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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude physicochimique des transformations 
 qu’éprouve le sérum sanguin sous l'influence du chauffage. Note de 
_ MM. Cuarues Acnan» et AueusriN Bouraric. 


_ Bien que le sérum soit un milieu extrêmement complexe où interviennent 
à la fois des protéines très diverses et des électrolytes, il est curieux de 
constater qu'en ce qui concerne les phénomènes d’adsorption, il se comporte 
comme si l’ensemble des protéines dissoutes y formait par leur groupement 
des particules ayant leur individualité propre, micelles ou molécules 


complexes. 


Nous avons appliqué à l'étude de ces particules une méthode basée sur 
un principe indiqué antérieurement par M. Lecomte du Noüy (‘}, que nous 


avons mise au point pour l’étude des molécules des substances tensio- 
actives en solution aqueuse (?). Elle consiste à déterminer la plus petite 
_ masse d’un corps adsorbant qui, agité avec la solution de la substance 
L: . à étudier, la fixe totalement, en sorte que, après un temps de repos suffisant, 
la AIO possède une tension superficielle statique égale à celle de l’eau 


pps: Nos expériences ont été faites sur du sérum de cheval, dit hémostyl, 
mis à notre disposition par M. Brocq-Rousseu. 

Il était utilisé sous forme d’une dilution à 2 pour 1000 faite au moyen 
d'une solution de fe CI à 85,5 par litre pour éviter toute précipitation des 


en Mibibres superficiels des es colloïdales, Paris, 1929, p. 79. 
(?) A. oe Protoplasma, 1933, p. 286. 


GC. R., 1935, 1* Semestre. (T. 200, N° 21.) 121 
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constituants du sérum. Comme corps adsorbant, nous avons employé le 
charbon animal sec pour analyse, exempt de cendres, des Établissements 
Merck. 

Dans des tubes identiques bouchés à l’émeri, contenant sous le même 
volume (15°) de la solution de sérum, on introduit des poids différents de 
charbon déterminés par une expérience préalable de manière qu'avec la 
plus grande quantité de charbon utilisé l’adsorption des protéines soit 
totale; on agite pendant 2 heures très lentement de manière à éviter 
toute formation de mousse et on détermine, au moyen du tensiomètre de 
M. Lecomte du Noüy, les valeurs statiques de la tension superficielle après 
deux heures de repos de la solution dans les cuves où doit s'effectuer la 
mesure. Voici les valeurs (en dynes par centimètre) de cette tension 
superficielle obtenues, au cours de quelques séries de détermination À, B, C, 
sur des solutions de sérum préparées à partir du contenu de diverses 


ampoules de sérum dit hémostyl. 
Tension superficielle. 


Poids —_—— RE TE — 

de charbon. A. B. C. 
ms “4 

802 pes ae MO Le 65 65,9 65,8 

FOO.. se Det ue Er FETES 68,2 68 

120: teba sien AR UE TA mA ,d TA, 9 

TOP PES RME AT MAPS 75,2 79 79,1 

OO RTS ane, DCR 79 ,4 75,4 70,4 


La courbe représentant la variation de la tension superficielle y en fonc- 


tion de la quantité de charbon x s'élève à mesure que croît æ et atteint une 


valeur limite égale à la tension superficielle du solvant (solution de Na Cl 
à 8,5 par litre) pour une certaine masse a du corps adsorbant que l’on 
peut déterminer avec précision au moyen d'un calcul graphique dont le 
principe a été indiqué ailleurs (*). Le phénomène est tout à fait identique à 
celui qu’on observe par addition de charbon à une solution d’une substance 
tensio-active pure comme la sérum-albumine, la ricine, l’ovalbumine, etc. 
La courbe représentant y en fonction de x a exactement la même allure et 
tout se passe comme si les diverses protéines contenues dans le sérum 
étaient groupées sous forme de particules, micelles ou molécules complexes 
qu'on peut appeler, avec M. Lecomte du Noüy, molécules sériques. 

Il est naturel de penser que ces particules doivent être de forme dissy- 


(1) A. Bouraric, loc. cit. 
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métrique comme:les molécules de protéine:quiles constitwentet qu'elles se 
fixent:sur:le:charbon par lune :des extrémités de leurtchaîne. Toute trans- 
formation de:sérum, s'accompagnant d’un accolement de :ces micelles:par 
leurs extrémités, devra entraîner une :dimimutron :de la masse de ‘charbon 
nécessaire à l’adsorption. Nous avons ‘pu suivre de-cette manière les'trans- 
Formations qui'se produisent-dans le sérum :sous l'influence d’unchauffage 
‘prolongé ‘à diverses températures : 55°, 58°,:60°, G2°. 

Avant toute dilution, le sérum était chauffé successivement 1 heure, 
2 heures, 3 heures (ou 4 heures à ces diverses températures. On le -diluait 
‘ensuite à la :dose :de 2 pour 1000 daas la solution physiologique, et on 
‘déterminait dans :les mêmes conditions que précédemmient la masse m de 
Charbon nécessaire pour :adsorber l'ensemble des ti ‘contenues 
dans 15° de la solution ainsi obtenue. 

Le tableau suivant donne les valeurs de mrelatives à des sérums chauftés 
pendant des temps différents à diverses \températures : 


Température de ‘chauffage 


PHARE LEE 
Durée de chauffage. 95°, 28°. 60e. 62. 
RCMET DANCE ENRNE AA ER 160. 160 160 160 
S'ONTMTTO ES 2 de de Vale à 190 50 122 103 
ALERTE PSE EE ERRS 193 140 IF09 ‘06 
r heure 30 minutes........ 1/46 128 103 88 
EE te LC PANIER 141 117 L00 WE 
LERMQE EE TP PMR 131 103 92 » 
f DR D RME Cu 123 103 79 » 


Si l’on admet qu’une masse déterminée de charbon fixe le même nombre 
de particules du sérum par uneextrémité deleurchaîne, la décroissance des 
valeurs de» montre quele nombre de ces particules LA sousl’influence 
duchauffage,ladimimution-étant déjà sensible pour un chauffage de 1 heure 
à 5°. Les valeurs de im relatives aux échantillons de sérum diversement 
chauffés peuvent être considérées comme proportionnelles au nombre des 
particules contenues dans l'unité de volume :du sérum sous les divers états 
envisagés. On voit sur le tableau que ces valeurs diminuent à mesure que 
«roïssent les durées de chauffage et qu’elles semblent ltendre vers une 
même limite, atteinte d'autant plus viteique la durée de chauflage est plus 
élevée. 

De toute manière il résulte des expériences précédentes que l’adsorption 
des protéines sériques par. le charbon n'éprouve aucune «discontinuité 
lorsqu'on chauffe le sérum progressivement pendant des temps prolongés 


a» 
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à des températures comprises entre 55° et 62°; en particulier la tempéra- 


ture à laquelle on admet que se détruit le complément ne se révèle par 
aucune variation brusque. Les particules sériques grossissent régulièrement 
à mesure que croissent la durée et la température de chauffage. 

Pour de faibles durées de chauffage (5 ou 10 minutes) entre 55° et 62°, 
les variations de m et par suite du nombre des particules sériques sont 
relativement faibles. On retrouve un résultat signalé antérieurement par 
M. Lecomte du Noüy (!) qui a été conduit à admettre que pour de faibles 
durées de chauffage les molécules sériques se gonflent par adsorption d’eau 
sans modification de leur nombre. En réalité, il résulte de nos recherches 
qu’un chauffage prolongé doit entraîner une agglomération progressive de 
ses molécules sériques qui se soudent par une des extrémités de leur chaîne. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Équation d'état des fluides. La-pression interne 
négative aux températures élevées. Note (?) de M. Pierre Weiss. 


Lorsque les lignes isométriques (ligne de volume + constant dans le plan 
des températures T et des pressions p) sont des droites, la recherche de 


l'équation d’état se décompose en celle de deux FReLONS d’une variable : 


(1) + | = f(e) 
et 
o (2) 


où r —0Ù/or est la pression interne et U l’énergie. 

L° isométrique correspondant à à une valeur de + donne x par l’ Gdonnéez à 
l’origine changée de signe et la variable T/Cp +7) par l'inverse du coeffi- 
cient angulaire. On relève ainsi facilement les deux fonctions au RO 
des isométriques déduites des isothermes. 

Les expériences précises sur les gaz, dans des intervalles de plusieurs 
centaines de degrés, ont montré que les isométriques sont légèrement 
courbées. Mais dans des intervalles AT de l’ordre de 50° ou 100° l'effet de 
la courbure est comparable à celui des petites irrégularités des mesures. 


(*) Annales de l’Institut Pasteur, #2, 1929, p. 542; k3, 1929, p. 749; kk, 1930, 


P. 109; 45, 1930, p. 251. 
(*) Séance du 13 mai 1935. 


A 
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On peut donc traiter de tels intervalles comme si les isométriques étaient 
_ des droites. 
Jusqu'à des densités notables, de l’ordre de 100 fois la densité normale, 
_on trouve avec une exactitude note pour la plupart des gaz, la loi He 
ss la pression interne de van der Waals 


DE 4 MEET 


et la loi de dilatation contenue dans l'équation de van der Waals 


FRET 
PET 


2e (a) À à ; r À ; CD 
où b est le volume limite, correspondant à une valeur très petite de 
T/(p+ x). Pour R on trouve, dans chaque intervalle AT, la valeur 1/273,1 
des gaz parfaits jusqu'à des densités où on n’a pas l'habitude de l’atteindre. 


+ 0,000 


RIRE # 100 où 300 400 500 600 T' 700 K 


La tin représente a et b dans les intervalles de température successifs 
pour l’hélium d’après les mesures de Holborn et Otto (!). Les courbes 
_tracées en respectant les aires donnent a et b en fonction de la température. 
Me + zéro absolu b est égal à o 00069 du volume normal et décroîft régu- 


: ()Z. f. Phys., 10, 1922, p: 367; 23, es -p. 77; 30, 1924, p. 320; 38, 1926, 
f : TRES © 
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lièrement: pour tomber à la moitié: de:cette valeur àilai limite (4oo° GC. ).des; 
expériences. Cette variation mesure la compressibilité de l’atome:sous.des, 
chocs:de fonce-vive cennue: 

Le: coefficient a della pression interneest.égali0,0a0064au:zéro\absolu, 
décroît en changeant de signe vers 200°K. et atteint àilæ limite des expé-. 
riences une valeur négative quadruple de celle du zéro absolu. 

La pression interne qu'éprouve:un atome provient pour une part des: 
atomes relativement éloignés qui se trouvent dans la région d'attraction et 
pour une autre des atomes rapprocliés de la région’ de répulsion: 

On sait depuis longtemps par les expériences d’Amagat (*) qu'aux fortes 
densités, obtenues par les très fortes pressions, la pression interne peut 
devenir négative, même à la température ordinaire. Ainsi pour l’hydro- 
gène r —— 500" quand la densité atteint oo fois la densité normale. 

Quand la température s'élève, les chocs de plus en plus violents font 
pénétrer les atomes de plus en plus profondément dans la région répulsive. 
Quelle que soit. la densité, à une température suffisamment élevée le terme 
répulsif doit devenir prépondérant. C’est bien ce que montre la discussion 
ci-dessus. 

Pour l'hydrogène, d’après les mesures de-Holborniet Otto, la valeur de a 
positive au basses températures diminue régulièrement quand la tempéra- 
ture s'élève et va changer de signe à la limite des mesures, située à 200°C. 
Pour le néon le changement .de signe s’observe entre 500° et 400°C. Le 
changement de signe de la pression interne aux températures croissantes 
est donc un phénomène général (?). 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /n/fection par voie conjonctivale des petits 
singes avec le virus typhique murin I des rats de: Tunis. Note de M. CnarLes 
Nicoize et M"° HÉéLÈNE Sparrow. 


Le virus typhique historique semble être constamment pathogène pour 


l’homme par voie oculaire. La projection accidentelle, sur les conjonctives, 


(1) AmaGar, Comptes rendus, 118; 1894, p. 326. 

(?)' À ma connaissance, le-changement de:signe de là pression interne aux tempéra:. 
tures:oroissantes n'a pas: encore été déduit directement des:isothermes: expérimentales. 
Au cours de leurs études énergétiques sur l'équation d’étât. Jacyna,. Derewjankin,, 
Obnorsky, et Parfentiew (Z. f.. Phys, 92, 1934;, p. 67), ont reconnu que: pour 
l'hélium AU/dr < 0. 
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de crottes de poux infectés à causé dé graves contaminations sur le per- 
sonnel des laboratoires. Le frottément des paupières avec les ongles 


- souillés dés débris de poux ou de leurs crottes joue, sans nul doute, un rôle 


important pour la transmission naturelle du tÿphus. Dans des expériences, 
portant. sur les conjonctives de 6 cobayes, l’un de nous:('} a obtenu 3 fois 
un typhus inapparent, suivi d'immunité (la voie nasale donne toujours 
l'infection ). 

D'autre part, nous avons montré (* ) qu’ au contraire du virüs historique 
et des virus murins, étudiés jusqu'ici par les divers auteurs et par nous, 
notre virus murin 1, isolé des rats du port de Tunis, né se montrait que 
faiblement pathogène pour les pétitssinges, inoculés par voies sous-cutanée 
ou péritonéale : 6 expériences, 1 typhus fébrile net, 2 douteux, 3 cas 
inapparents: réaction de Weil-KFelix faible chez 5, nulle chez r; les 
six singes vaccinés contre le virus typhique historique. 

Il nous a paru intéressant de chercher les résultats de l'introduction du! 

même virus par voie conjonctivale chez les mêmes espèces. 
… Exrémences. — Nous avons procédé, dans trois séries d'expériences, par 
instillation d’une suspension du cerveau de rats de passage du virus 
murin | : une goutte dans chaque œil, opération répétée (8, 5 et 4 gouttes 
au total, suivant les expériences) à une demi-heure d’intervalle. 


_ 


- PREMIÈRE EXPÉRIENCE. — Singe papion. — Aucune réaction thermométrique: out 
sérique à la suite des instillations. Deux épreuves à des intervalles de 1 mois : la pre- 
mière avec le virus murin Î (voie sous- cutanée) suivie d’une infection inapparente que 
prouve une réaction de Weil-Felix positive; la séconde avec le virus historique (voie 
péritonéale),. pas de fièvre, Weil-Felix faible, immunité. 

Deux rats blancs, taités de même, n'ont présenté, à la suite des instillations, ni 
infection, ni immunité (vis-à-vis du virus murin Î). 

DEUXIÈME EXPÉRIENCE. — Deux Macacus cynomolgus. — Aucune réaction fébrile à 
la suite des instillations; Weil-Felix à 4o chez l’un, négatif chez l’autre (au 20° jour). 
Lx mort prématurée des deux singés n’a pas permis de les éprouver. 

Deux rats blancs, traités de mêmé,-n'ont présenté ni infection, ni immunité 
(visà-vis du virus murin D | 

TROISIÈME EXPÉRIENCE. — Deux Macacus cynomolgus. — Clhiez' tous deux, à la suite 
des instillations, infections inapparentes prouvées par la réaction de Weil-Felix chez 
l’un (320), trop faible chez l’autre (20) pour présenter une valeur, et par l’immunité 
dés deux singes à l'épreuve avec le virus historique. 


(*) H. $rxtrow et Ü.. ÉumsKoso, Archives de l'Institut Pasteur de Tunis, 18, 
fasc. [, 1929) p: r. 
(?) Cu. Nicoue et H. Sparrow, Comptes rendus, 200, 1935, p. 896. 


be DR Dee" La. 
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Résumé Er conczusions. — L'instillation répétée du virus murin 1 (suspen- 
sion du cerveau des rats de passage) a été pratiquée sur cinq petits singes : 
Trois ont présenté, à la suite, une infection tnapparente, prouvée par les 
résultats de la réaction de Weil-Felix chez deux, tout au moins, et, pour 


tous les trois, par leur résistance à l'épreuve, pratiquée avec le virus histo- 
rique. | 


Il est à remarquer, cependant, que le .premier de ces singes (expérience 1) a recu, 
entre les instillations-du virus murin I et l'épreuve avec le virus historique, une ino- 
culation sous-cutanée du virus murin I. Il est délicat de décider si, dans son cas, 
l'immunité consécutive, observée vis-à-vis du virus historique, est due aux instilla- 
üons, non suivies de Weil-Felix positif, ou à l'infection inapparente (Weil-Felix net), 
consécutive à la première épreuve par le virus murin. La réaction de Weil-Felix peut 
manquer dans l'infection inapparente du singe, ainsi que le montre l'observation d’un 
singe inoculé par voie sous-cutanée avec le virus murin (observation rapportée dans 
notre Note précédente.) Aussi nous garderons-nous de conclure au sujet de cette expé- 
rience particulière. 4 | 


Il ne peut être tenu compte des autres singes (dont l’un a présenté un 
Weil-Felix faible); ils n’ont pu être éprouvés, en raison de leur mort 
prématurée. 

Quatre rats blancs, traités de la même manière que les singes des deux 
premières expériences, n’ont présenté ni fièvre, ni Weil-Felix positif, n1 
immunité. 

Il est à remarquer, toutefois, que l'absence d'immunité peut être due, chez eux, à la 
brièveté de l'intervalle entre les instillations et l'épreuve. Le virus murin se conserve 
souvent (sinon toujours) un temps plus long dans le cerveau des rats infectés que ne 


l’a été le délai, écoulé au moment de l'épreuve de nos rats (1 mois). Comme pour 
l'observation du singe de l’expérience 1, il est prudent de ne rien conclure. 


M. Louis Bouvier fait hommage à l'Académie de la deuxième partie de 
son Étude des Saturnioïdes normaux, famille des Hémileucidés : Les deux 
premières sous-famulles, Dirphiinés et Molippinés, de la deuxième section, qui 
est celle des Automérites. 


M. Maurice n'Ocaene fait hommage à l’Académie d'un ouvrage de 
M. Cnarces CaBaNEs intitulé Denys Papin, inventeur et philosophe cosmo- 
polite, dont il a écrit la Préface et d’où il résulte que l’œuvre physique et 
mécanique du célèbre inventeur est infiniment plus vaste qu’on ne se le 
figure en général. 
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En présentant le 12° fascicule des Travaux de la Station biologique de 
Roscoff, dirigée par M. Cu. Pérez, M. Férix Mesniz signale en tête de ce 
fascicule une Notice nécrologique, accompagnée d'un portrait, sur le 
regretté Jean Cantacuzène, Correspondant pour la Section de Médecine et 


Chirurgie. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire PeRPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Louis Mrazec. Péerre Termier. 
2° The Second General Assembly 6 f the Inrernarionaz Counaiz or Screnriric 
Uniows, held at Brussels, July gth to 13 th, 1934. Reports of Proceedings 
edited He Sir Henry De 
3° Reuy Perrier. La Faune de la France en tableaux synoptiques illustrés. 
Tome 5, Coléoptères (première Partie). (Présenté par M. Louis Bouvier.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la continuité du biparatingent. 
Note (!) de M. Jean Mineur, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Le paratingent d’un continu l de l’espace à trois dimensions est un 
continu de droites (?). En raison de l’analogie de propriétés entre para- 
tingent et biparatingent (*), il est logique de chercher si, en un point quel- 
conque de F', le biparatingent est un continu de plans. 

Pour établir cette nouvelle continuité, on peut utiliser le lemme suivant : 
Étant donné quatre points À, B, C et D, tels que C et D soient situés sur un 
méme continu poncluel y et ri l’un ni l'autre sur la droite AB, et un angle 

arbitraire 0, il existe sur l’ensemble À + B + + une suite de triplets non ali- 
gnés dont le premier est ABC, le dernier ABD, le plan de chacun faisant avec 
le précédent un angle au plus égal à 0. 

Les hypothèses ci-dessous, nécessaires pour éliminer de cette suite les 

triplets alignés, épuisent tous les cas possibles : 


A) Séance du 13 mai 1935. 

- () Comptes rendus, 195, 1932, p. 509. 

(*) Annales Sc. de l' École Normale, 51, 1934, p. 239. Cf. Bosnie, Introduction 
à la Géom. inf. directe, Paris, 1932, p. 162. 
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1° La distanee de:toute-chaîne ponctuelle CD, d'indice &,, à la droite AB 
resté, quel que. soit. e, supérieure à un nombre fixe À : il.suffit d'établir une 
chaîne CH... .H;H;,, …. .D d'indice À sin.0;. la suite destriplets ABH: est 
la suite-annoncée. 

2° La droite AB est inévitable entre C et D, mais D est inévitable entre 
C et la droite AB : soit À la distance de D à AB; si toute chaîne CD, 
d’indice €, avait, après son. départ. de C, un point.dans ou sur le cylindre de 
révolution d’axe AB et de rayon € cosécÜ, avant d’en avoir un dans ou sur 
la sphère 5 de centre D et de rayon sin 0, le point D ne serait pas inévi- 
table: entre: C: et AB. Soit H, le premier point de cette chaîne situé, 
en comptant à partir de C, dans ou sur 5; l’ensemble: desi triplets 
ABH;(:£<n)+ ABD réalise la chaîne annoncée. 

(Même raisonnement. si un. autre point de ABD, hors de AB, est inévi- 
table entre C. et. AB ou si un point de ABC est inévitable:entre:D'et AB.) 

3° La droite AB est inévitable entre C et D, aucun point de: ABC n’est 
inévitable entre. D et. AB; ni aucun. point de. ABD entre C et AB, mais il 
existe sur la droite AB un. point L de y qui peut être évité.entre Cet D : 
soit, sur AB, un point K de y inévitable entre Cet D; la droite DL peut être 
évitée entre C et K et la droite CL entre D et K ; on passera, donc, de ABC 
(c'est-à-dire LKE) à CLD ; de CLD à KLD (c’est-à-dire ABD). 

4° MËmes hypothèses qu’au 3° avec'cette variante : tout point de y situé 
sur AB est inévitable entre C et D. Suivant que A (et,. par suite, la 
droite AC) sera ou non inévitable entre B et D et, en même temps ou non, 


le point B (et, par suite, la droite BC) entre À et D, on passera de ABC 


à ACD ou à BCD; de même, suivant les relations de À et B'et des chaînes 
AC et BC, on passera de ABD à ACD ou à BCD : si, les deux fois, on peut 
aboutir au même triplet, la RARE UE est achevée; sinon, il reste à passer 
de ACD à BCD. 

Le problème du passage entre ADC et BCD est le problème primitif où 
les rôles des couples (A, B) et (C, D) sont intervertis; d’après ce qui 
précède il est résolu sauf si C et D sont inévitables entre À et B; mais 
cette circonstance est impossible : C et D'seraient inévitables entre A et B 
qui le sont déjà entre C et D; C devrait donc être inévitable entre À et D 
(ou entre B et D}; or, par D aucun point de ABC n’est inévi- 
table entre D et la Te AB. 

2. Considérons deux sphères Sj et S£ (n << e), concentriques en M, de 
rayons pet»; soient ABC et PQR deux triplets non alignés de LC intérieurs 
à Si; chaque sommet de chacun de ces.triplets est. lié par des chaînes ponc- 
tuelles intrasphériques d’indices arbitraires à au moins un point de la surface 
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de S£ (pour £ assez petit) (!) que l'soit ou non localement connexe en M; 
chaque sommet. des triplets est donc monté sur un continuintrasphérique y 
ayant au moins un point Sf. S1 F est localement.connexe en M, on peut 
choisir n et p pour que ces six continus y forment un continu unique 
intérieur à Sf et, alors, d’après le lemme, il existera une chaîne dettriplets 
non alignés, intérieurs à S£, relative à 0, entre ABC et PQR. 

Si l n’est pas localement connexe en M, on déplacera A et B par conti- 
nuité ponctuelle sur leurs continus y respectifs; s’il est possible de trouver 
une position AB, dont la droite sustentatricene rencontre pas la sphère 5, 


_de centre M et de rayon n coséc 0/2, on pourra, sans utiliser de triplet 


aligné et en respectant 0, passer de ABC à A’BC et A’'B'C (d’après le 
lemme), de A'B'C à A B P (puisque la droite A'B' est détachée de 5); 
enfin, de A/B!P à ABP. S'il est possible de détacher, demême, AP et PQ 
de 5, on passera de ABP à APQ, puis à PQR. 

Cette dernière construction est impossible si deux cordes, d'origine 
commune, soit propres, soit mutuelles de ABC et PQR, ne peuvent se 
détacher de 5, si petit que soit n (0, fixe). Dans ce cas, il existe une infinité 
de continus y, sans point commun, chacun entièrement intérieur au demi- 
cône de révolution circohscrit. à la s correspondante et dont le sommet est 
le point que y possède sur S£. Quand tend vers zéro, la 5 s’évanouit et les 
continus y admettent, comme figures de des rayons entiers 
de SY. L'existence de cette infinité de continus sans point commun, accu- 
mulés près d’un segment de droite, rend le biparatingent de F complet, à 
moins que tout le voisinage de M sur [” soit plan et que, par suite; le bipa- 
ratingent lui-même soit plan. 

3. Soient r, et x, deux plans biparatingents en M. Choisissons dans 
deux triplets non alignés ABC et POR faisant respectivement avec 7, et x; 
des angles inférieurs à l’arbitraire Ÿ. Pour s assez petit, tout triplet de la 
chaîne construite, au paragraphe 2, entre ABC et PQR fait, avec un plan 
biparatingent en M, un angle inférieur à Ÿ; de l’existence de cette chaîne, 
relative à.0, résulte: l'existence, entre x, et r,, d’une chaîne de plans bipara- 
tingents en M, relative à 0 + 24. Étant donné un angle arbitraire o,. il 
suffira de choisir 0 + 20 < ©, pour réaliser une. chaîne de plans biparatin- 
gents;-relative à ©, entre: tr, et ñ,; ce:qui démontre la: continuité: du bipa- 
ratingent. Il n’y a d'exception: qu’au cas: de rayon d’accumulation, mais 
alors le biparatingent est complet ou plan, c’est-à-dire encore continu. 


(*) Ann. Sc. de l'École Normale, 51, 1934, p. 210. 


y 
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TOPOLOGIE. — Sur les suites d'espaces topologiques. 
Note de M. Pauz Arexaxprorr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


4. Soit 
(x) à X;, X3, .…., X4, ….. 


une suite d'espaces topologiques ('); supposons donnée, pour tout #, une 
représentation continue /;, de X,., sur X,; l’ensemble des X, et des /, 


s'appelle système spectral (X;, fn). A définit de la façon suivante l’espace 


complet (?) L=L(X4, fr) du système spectral. Les points de L sont les 


suites spectrales 
(2) ET, Bas ee, Te ce) DC XR Tr fat); 


on obtient un voisinage arbitraire U(£) du point £C L en choisissant arbi- 


trairement un nombre # et, dans X,, X,, ..., X;, des voisinages U(x,), 


U(zx,), ..., U(x:), et, en considérant tous les points, 


/ y PT APT 0 * 
(3) ÉTRANGERS NIORT 


tels que Me DORE ARD(ES) e DU) 

2. De Le chaînes spectrales en. et (3), la première contient la seconde 
si l’on a &, D x, quel que soit 4. Une chaîne spectrale (2) s'appelle chaîne 
maximale (minimale) si l’ensemble des chaînes contenant (2) [contenues 
dans (2) | consiste en la seule chaîne (2). 

Le système spectral (X,, /,) s'appelle fermé (ouvert), si jf, est, pour 
chaque }, une représentation fermée (ouverte), c’est-à-dire si /, transforme 
chaque ensemble fermé (ouvert) en un ensemble de même nature. 


3. Supposons que, dans le système spectral (X;, /;), toute chaîne 


spectrale soit contenue dans une chaîne maximale (contienne une chaïne 
minimale). Considérons, dans L(x,, f,), seulement les chaînes maximales 


(minimales). On obtient ainsi un espace partiel L(X,, f;) ou L(X, ji) res- 


(*) Voir pour les notations, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1649. 


(?) La notion le l’espace complet d’un système spectral est aussi connue de 


MM. Freudenthal et Pontrjagin; une Note de M. Freudenthal concernant ce sujet est 
actuellement sous presse dans les Proccedings de l'Académie Royale d’ Amsterdam ; 

la première idée de cette notion remonte d'ailleurs à un article de M. Brouwer pra 
les Proccedings de l'Académie Royale d'Amsterdam, 18, 1910, P- 833 (pagination de 
l'édition hollandaise). 
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pectivement, qui sera nommé espace restreint supérteur (inférieur) du sys- 
tème spectral donné. 

Dans le cas spécial où les X, sont de espaces accessibles au sens bien 
connu de M. Fréchet ('}), les deux espaces restreints coïncident avec 
l’espace complet. 

4. Les exemples des systèmes spectraux sont nombreux; nous en don- 
nerons deux : 


1° Considérons une suite (1) de décompositions successives d’un 
polyèdre P en simplexes, les diamètres des simplexes de X, tendant vers 
zéro avec 1/#, Les X, sont des complexes au sens de l’Analysis situs combi- 
natoire, donc des espaces discrets. Tout élément æ,,, de X,,, est situé sur 
un élément bien déterminé +,— f;(æ,.,) de X;. De cette façon, les repré- 

sentations continues /, de X,., sur X, et le système spectral ouvert (X;, f) 
se trouvent-définis. Le polyèdre P est Renée restreint inférieur de ce sys- 
tème spectral; 

2° L’approximation des espaces distanciés compacts par des spectres 
projectifs (?) permet d'envisager tout espace n-dimensionnel de cette sorte 
comme espace restreint supérieur d’un système spectral fermé dont les élé- 
ments X, sont des complexes n-dimensionnels. 

Or on obtient un théorème général, réciproque (au sens de ma Note 
citée) à la théorie des spectres projectifs, et qui peut être considéré comme 
généralisation de l’exemple 1°. 

THÉORÈME. — Tout espace distancié compact à n dimensions au plus est 
l’espace restreint inférieur d’un système spectral ouvert dont les éléments x 
sont des espaces discrets finis à n dimensions au plus. Ce système spectral 
véréfi e la condition Hours suivante : él existe pour tout kun h>©>k 

que voici : les éléments x, et x’, de x, æ, De TR LR IE UN IN Th) 
Ty = fr fr - : .fn(x"), étant choisis d'une facon arbitraire, æ, et x, possèdent 
ne voisinages disjoints dans te st æ,et æ, sont disjoints. Inversement, 
l’espace restreint inférieur d’un système spectral de la sorte indiquée esi 
toujours un espace distancié compact à n dimensions au plus. 
_ En spécialisant les systèmes spectraux, on peut édifier l'Analysis situs 
classique dans des conditions bien plus générales et bien plus naturelles que 
celles imposées par la théorie des polyèdres. 


(7) Ce sont les espaces topologiques au sens de ma Note citée, où tous les points 
sont des ensembles fermés. 


(2) P. Acexanprorr, Annals of Mathematics, 30, 1929, p. 107. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale de Suelijes. 
Note (‘) de M. AporPse BuuL. ; 


Les intégrales de Stieltjes et les opérateurs, auxquels on rattache le nom 
de Hermite, sont étroitement liés par la Mécanique ondulatoire. Ici, pour 
plus de commodité, je me servirai d’abord d’une construction particulière 
aisément généralisable ensuite. Soit un triangle À BC dont je divise la base 
BC — a en n segments S; égaux. Sur chaque segment je construis (*) un 
triangle semblable à ABC d’où une ligne brisée en dents de scie, dont 
l'équation y —F(x) pourrait facilement s’expliciter à l’aide d’une série de 
Fourier. Quand n croît indéfiniment, k ligne brisée prend une structure 


fine et tend vers une fonction continue sans dérivée. Soit maintenant l’in- 


tégrale de Stieltjes 
(1) f fa Fa) 


Cette intégrale est nulle quand fa la valeur constante k,sur $,; elle reste 
constante quand f (+) devient f(x) +h;sur S;. Ceci suffit pour montrer le 
rôle essentiel que les fonctions continues sans dérivées peuvent jouer dans 
une propagation corpusculaire où les corpuscules forment cependant des 
ensembles essentiellement discontinus. 

Substituons maintenant aux coordonnées æet y des coordonnées curvi- 
lignes P(x, y) et Q(æ, y). Dans le réseau en P et Q, on pourra imaginer 
des déformations de la scie précédente auxquelles seront attachées des inté- 
grales, généralisant (1), 


(2) Jr) ap) -&(P)], 


la ligne Q — D(P) devenant quelconque, avec ou sans structure fine, et 
remplaçant la base BC de l'exemple précédent. Là encore, ïl y a une pro- 
pagation corpusculaire adjointe à (2), mais les lignes à Q constant n'étant 
plus parallèles entre «elles comme les droites à y constant, les corpuscules 
ont, en général, des rotations sur eux-mêmes. 

Si, en (2), F — ® devient une fonction susceptible d'être différentiée, au 


(*) Séance du 13 mai 4932. 
(°) Cf. H. Lesesque, L'Enseignement mathématique, 33, 2935, p. 184. Voir égale- 
ment Lecons sur l'intégration, 2° édition, 1928, Ghap. XL. ù 


TS PE NP PES TUTS 
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sens analytique ordinaire du mot, l'intégrale (2) prend la forme 


( ê ) Î A(P) Pl — f A(P°).4P 


pour deux arcs c et C quelconques dont les extrémités sont sur deux 
courbes P — À}, et P—),. Considérons un canal formé de deux courbes P — 
infiniment voisines, canal déterminant ds, sur c,enæ, yet4S, sur C d’équa- 
uon D(X, Y)—o, en ju Y. L'égalité (3) pourra s’écrire 

s 4 


Ja y]: = [a A(P) Dx ®, TO(X, Nas 
Je Pi OX, Y) Y)] Px Pr NB + Di 
Posons 
[a tx), 
(&) UP Pr Lt ap), 
, O0.,,/Dx + Di P. « P 4 
fus) RER CA À AP, o)'surC: 


On arnive. ainsi à l'intégrale en propagation invariante 


À Jaca, o)O(X, Vas= feas, 
Je 4 7 G ; 


(5) NB AUD ane Re 


- On voït que le point de vue fonctionnel, Le point de vue des structures 


fines, abandonné en (3), réapparaît en (4) avec la construction fonction- 
nelle extrêmement indéterminée A,(P, d) puisque A, est simplement 
assujetti à satisfaire à (5) pour b— o. Cette théorie, étudiée d’abord dans 
l’espace à trois dimensions ('}), reprend donc lintégrale de Stieltjes sous 
des espèces légèrement différentes avec association d'équations (4), à 
second membre A, (P, ®), qui pourraient être, entre autres, des équations 
aux dérivées partielles d'ordre quelconque. 

Remarquons encore que si A, contenait ® de manière périodique, par 
exemple en contenant sin®, l'équation (4) aurait une infinité de solutions 
de la forme D + 247 et une quantification apparaîtrait. Comme il arrive 
souvent, une quantification serait la conséquence d’une certaine périodicité. 


_ (1) Bulletin des Sciences mathématiques, 9° série, 58, 1934, p. 333. 


_ 
à: 
À 
b 
\ 

Li 
ù 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE.:— Des séries exponenttelles de Cauchy. 
Note (!) de M. Lanisras Frurs. 


Cauchy a appliqué à la démonstration de la convergence de séries plus 
générales que celles de Fourier le calcul des résidus. M. Picard (?) a 
donné une démonstration rigoureüse de la convergence de ces séries, en 
considérant le cas où la fonction génératrice est à variation bornée. 

Nous obtenons dans cette Note des conditions moins restrictives en 


démontrant l’équiconsergence des séries exponentielles et des séries de. 


Fourier, c'est-à-dire que ces deux séries convergent ou divergent sous les 
mèmes conditions. 

Tout d’abord nous allons définir ce que nous entendrons par séries expo- 
nentielles de Cauchy. La définition de Cauchy et Picard diffère ‘un peu de 
la nôtre. La définition suivante semble plus satisfaisante. 

Soient Ci, G,:254, On, des cercles des rayons pi PSN SEPT, 
(2, æ ) décrits autour de l’origine du plan des z. Appelons C l’ensemble 
des points des circonférences de tous ces cercles qui tombent dans le 
demi plan R(z)20. Soit encore (3) une fonction analytique qui satisfait 
aux conditions suivantes : * ; 

1° Elle est une fonction entière, dont la multiplicité des racines est égale 
à l’unité; | 

> Elle peut se mettre sous la forme n(z)—4(:)+%(3)[4(z)et y(z) 
sont elles-mêmes des fonctions entières |, de sorte qu’on puisse trouver deux 
nombres K > o et os > o tels que les inégalités 


AE 5) 


e2= 


T(— 3) 


(a) PE) eee 


ee K 
T(2) 


ak: 


soient vérifiées sur un ensemble C convenablement choisi. |, 

Désignons par 6, la borne supérieure des 5, pour lesquels on peut trouver 
un nombre K et un ensemble C satisfaisant aux inégalités («,). Un inter- 
valle réel quelconque (y,, 7,) de la longueur 5, sera appelé intervalle limite. 

Considérons maintenant une fonction f(x) mesurable sur (Go, &). For- 
mons la série 


f(æ) vY cree; Cr = — = Det f(t) dt, 


(*) Séance du 13 mai 1935. 
(?) Traité d'Analyse, 3° édition, 2, p. 187 et Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques, 2° série, 37, 1913, p. 192-190. : 
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5e A5: 4, 2. (RSA) étant les racines de r(:). Nous dirons 
qu ’elle est la série exponentielle de Cauchy de la fonction f (æ). Étendons 
la sommation Xc,e”* à tous les À, contenus dans le cercle C,, de rayON 0». 
Nous dirons alors que c’est la somme partielle de la série relative à C,,, et 
_nous la désignons par Lo,,ce””. 
Nous pouvons maintenant énoncer le théorème suivant, qui nous donnera 
immédiatement le résultat indiqué : 
La somme partielle relative à C,, d’une série cxponetielle de Cauchy con- 
serge sur l'intervalle limite ouvert vers l'intégrale de Dirichlet de la fonction 
te FÉGYARS De plus, on a | 


16/"sino, (x 
SN Dents Soie ES l æ), 


æ—t 


OÙ N(Ems æ) —> o uniformément dans l'intervalle (eat 2 0, % — 3), st petit que 
soit 
CRE le démontrer nous ferons usage d’un lemme. Considérons l’inté- 
! Æi 
grale de LOU. Me :dis qu’elle tend vers zéro sur un ensemble C 
2 - 
avec 1/13}, comme on le voit tout de suite en le décomposant en partie 
réelle et imaginaire, Pi ce par partie et appliquant le lemme de 
Riemann. 
Nous pouvons poser maintenant 


| ) Wal = Y(Ar) . 21 LA I (z) fe BC + | 
Fe Ye =D Son Le M fe) dise rat ese=0 f(4) dt da 
dec Y( 


+ 


QE 


— EST touts ff e-éet) f(4) dt ds 
[ous S Lo To 


ES Mn , LC) 1 AAA 
ET f ré à e f(t) dt dz, 


_G, étant la partie de C, qui tombe dans le demi-plan R[:]>0o. 
Je dis que la première et la dernière intégrale tendent uniformément vers 
Cr N N SRE *1 
ZÉTO SUT (Ti +0, &i — 0). Considérons en effet, par exemple, la première 


LR QUES Had f re VE) ie e-at-rà (4) dt ds 


RARES 5 Jr rs) r(2)° *4 


où pe ge 


ya) ) eo def” es) f(t) dt | MO) 


7(3)° max 


GR, 1935, 1° Semestre (T. 200, N° 21)) | 122 
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Tenant compte de l'hypothèse faite sur x(z3) et L(3) et de notre lemme, on 
voit que M(o,) > 0. Donc | 


wiA 


ll 


LL ISM(on) f pue PT de < Men). 


T 


9 


Nous pouvons maintenant raisonner ainsi : l'intégrale figurant dans cette 
inégalité est indépendante de (3). Nous arriverons à la même intégrale si 
nous prenons la série exponentielle correspondant à la série de Fourier. 
Elle tend donc vers l'intégrale de Dirichlet de f(x). 

Changeant en effet l’ordre des intégrations successives, On à 


FR sinpr(æ t) 
D [ Lonoan fier dpo 


La proposition est donc démontrée. 
Notons seulement que, pour des fonctions spéciales, on peut élargir le 
champ des séries exponentielles. 


- 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolvante de certaines équations 
intégrales hermitiennes. Note (') de M. N.:Günrmer, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


. Convenons de dire (?)-que la fonction moyenne additive et à variation 
bornée [5], définie pour les domaines (w) appartenant à un domaine (Q,), 
est continue pour (w), si, U(w) étant sa variation moyenne [7|,on a 


(1) lim U (&)=limU(w)=U (w), (“)= (0), (o)+ (0). 


Ici (o) et (&w) sont des Lane inscrits et circonscrits à à (w) [sous cer- 
taines conditions à la frontière de (Q,)](°). Les domaines pour lesquels 
u(w) est continue forment un corps (C) : il suffit de Dons u(w) dans ce 
corps (C). | . 

2, Un corps (C).et un ensemble intégrable (E)\ étant donnés, convenons 
de dire que la fonction u(+, æ) est de classe (U), si, a, elle est continue pour 


(:) Séance du 1°" avril 1935. 

(2) Notations de N. Gunruer, Travaux de l’Inst. phys.-math. Fretoyi 1092, 
p- 1. Les chiffres entre crochets indiquent les pages de ce Mémoire. 

(5) N. Gunruer, Physikalische Zeitschrift des Sowjetunion, 3, 1933, p. 116. 


SÉANCE DU 20 MAI 1935. 1715 


les points (æ)quin ‘appartiennent pas à (E) et ne sont pas sur la frontière 
de (7); si, b, pour chaque (x) n’appartenant pas à (E), elle a pour corps de 
continuité le corps (x) qu’on obtient en extrayant du corps (C) les 
domaines (+) qui ont le point (x), intérieur à (Q.), sur leur frontière; si, 
c, (à) étant des domaines contenant (E) et contenus dans un domaine (°.), 


on a U(3, r)è << € pour chaque (x) en dehors de (à). Les intégrales 


(2) HE) — u(r, z) (6, x) dE 
(Q) : 
,sont des fonctions (U), si u(r, æ) et (7, +) le sont. Tous les théorèmes 
du Chapitre 2 de mon Mémoire (Loc. cit.) subsistent pour les intégrales (2). 
La fonction (+7, x), égale à zéro ou à 1/* suivant que le point (x) est en 
dehors de (+) ou dans son intérieur, appartient à la classe (U). 
3. u(w) étant une fonction positive, désignons par /(w) la moyenne 


| mesurée 2 f u(w) f(x) do de la fonction f(æ). Soit l'équation intégrale 
() 
(3) | ete) = f Kit, æ)o(y) dr + f(x) 
i (Q,) 


où le noyau (7, x), de variation moyenne K, est de classe (U) et où 


K(T, ©) —=k(w, t); 
Ris 2) < - RQLCE )dr+ad(r, x) 


(4) 
sh) Fe T) T?{æ, 00 


On peut définir par une série qui converge pour toutes les valeurs ima- 


_ginaires de À et pour les valeurs réelles ne dépassant pas en module un 
nombre À‘, une fonction o(7, w, À) holomorphe, telle que 


(5) di [AX(T, 3) — (7, 2)]p(E, w, À) Œ— 2 f u(m)d(T, x) do. 
| (Q.) AT P V{w) 
4. Pour cela, posons ('), « étant une constante convenable 
(6) EA&( 2) 86e SIG, 0 2) = (5, 2) 
ÿ (0) 


(7) SORT: OU) OT NET a At, DE les OUT, 2): 


(1) Voir HELLINGER, Journal Jür reine und angew Math. 136, 1909, p. 210.) 


els dif 
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En introduisant les noyaux itérés s,(r,æ, À) des,(r,æ,À)eten posant æ 
(8)  - J k QI ho )sx(r, æ, À) do | dr: — Ax, 

(Q (Q.) , 


on obtient pour toutes les fonctions A(æ), h,(æ) de la classe (U): 


(9) 0 < As:r,< ne, 0 < Anis CN Ask, <A, <A: nie à 


d’où suit la convergence des séries 


(10) > : COR h,(æ) ser, ©, nd | Ar, 1e 
iQ, (Q2) 


(ar) st (rie, NSRe Aer &, À), a fe R(y)sx(T, ©, À) = ho À). 
5 2 (a + Re 


va 
À 
. “ 
: k » à > 
CR à PEL" 


La fonction cherchée est donnée par l'égalité 


(12) (r, ©, sf [AÆk(z, z)— (7, NET w, 1) Œ | + à 


Q2 


—a Ÿ Ar, =) — = : ) dE. 
=> [Ex +5) 865 Fi 0, 1) 


5. Posons (si la limite indiquée Ce 


: EC ONOPER LONONNET ENS 
(13) = [EE do =tim DE (n->o), 
Le —4 


| 
| 
| 
4 
4 
La fonction moyenne /(w) sera dite de la classe (K), si les sommes 
=n ; x ten, se 1 

À 


(14) Ÿ CP 


+ Di sta LA REV TSSRARES 
1 É . sh 2 74 
sont bornées dans leur ensemble. Si 2(æ) est la solution de (3),ona 
“ ; 


(15) qta)=A [Ko y)gtr)dr + f(u). “0 Le AS COS 
iQ,) TE +. d 
Pour chaque f(æ) de la classe (M), la solution de l’é équation (a 5) est 


f(T)p(T, ©, À) 
(16) rois ———— 
: A U(= ) 


| = LOT, FAGS ne | Re 


TR 2 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La transformation de Laplace dans les espaces 


linéaires. Note de M. A. KRozmocororr, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


1. Soit E un espace linéaire au sens de M. S. Banach, complet et sépa- 
rable. Nous considérons une fonction d'ensemble F(A) réelle et complète- 


ment additive, définie pour chaque sous-ensemble À mesurable B de 
l'espace E. Etant donnée une fonction linéaire f, il existe toujours l’inté- 


_grale de Lebesgue-Stieltjes 


H(f)— L ldF(E), ? 


_oùx est l'élément EU de l’espace E. La fonction H(f) de la fonction- 


nelle f est, par définition, la fonction caractéristique de F(A). On peut 
démontrer que la fonction d'ensemble K(A )est complètement déterminée par 
la connaissance de la H(f) corr. espondante. Il serait très intéressant de 
trouver une formule analytique simple exprimant F(A) par H(f). 

2. En désignant par À + x l’ensemble des points 3= y + x, yeA, on 
démontre que la relation 


F(A)= f FA — &) 4 F,(E) 
E 


est équivalente à 


H(P=H(P) H,(f). 


Ce fait pourrait avoir te applications dans %a théorie des probabi- 
lités. On en déduit en particulier une généralisation aux espaces linéaires 
du théorème fondamental de Laplace sur la limite des probabilités. On 
considère dans ce but comme normales les distributions F(A) avec 

| : UT MPN 
H(f)= e De 
où M, (f) est une forme linéaire arbitraire et M, (f, f) est une forme qua- 
dratique positive (ou non négative) et nine: 
3. Soit maintenant 


MG fn re DE fs (EMA Ce). fata)dF(E) 


La forme polylinéaire M, est la Fu des moments nets n de F(A). 
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Dans le cas de l'intégrale 


finie, on obtient aisément le développement de Taylor 
pr 
MAG Pa ce Pr ma l/ Et (61S. 


4. Soit enfin 
DV UE) 


une transformation linéaire de l’espace E et 
G(A)=F{U(A) 
On obtient pour les moments N, de G(A) les formules 
END MENT ÿ 


où V est la transformation conjuguée de U. On peut donc étudier, dans le 
cas d’une suite de transformations linéaires de l’espace E, l'allure des 
moments M, de divers ordres séparément pour chaque ». C’est à cause de 
ce fait général qu’on remplace, dans la physique des quanta, l'étude des 
distributions dans des espaces linéaires par l'étude des moments secon- 
daires (considérés ordinairement sous la forme d'opérateurs linéaires). Si 
l’on voulait édifier une théorie des quanta non linéaire, il serait indis- 


pensable de considérer les distributions elles-mêmes, ou leurs fonctions 


caractéristiques, ou enfin, la totalité des moments M... 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule fondamentale de la théorie 
de la série de Dirichlet. Note (') de M. Jean BRAITZErr, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


Supposons que la série 


(PA NE FU)= ares, 
(1!) ae EE ARR es 
“ . n> © 


soit convergente pour quelque valeur complexe s. 


(1) Séance du 29 avril 1935. 


Ru [le 4|F(E)| FL 
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Aou comme il est bien connu, il existe un domaine R(s) > 6,, où 0, est 
réel et Ft dans une partie one quelconque duquel la série (1) converge 
uniformément et représente une fonction holomorphe. 
En posant e— 3, s—— logz, nous aurons une autre série 


(2) : | N°2 aol 


dont le rayon de convergence est supérieur à l'unité. 
La fonction 8(z:) se définit uniformément sur la surface de Riemann pour 


la fonction s——logs, en posant que, pour quelque A0 ie 0, on 
cry LES ere O. 

Soit À 
| | Pet | R ROE % pDi \hs 3 
(CMP CDS HO ENCORE Ja(nteri) => ee Le . (a 71), 

À 0 ; Û 

THÉORÈME [. — Ona 

(4) Em Vn|5, terre Re. 
J ya n> © 


En se servant de la transformation bien connue d’Abel, on peut écrire 
| œ Y nest. | nastitt nue 
D gi “ (7 LT a —————— el t 
ÿe : 4 EA is )= See YA EEE re /2e 
0 


Comme l'expression n**!/T(x+ 2) about son maximum pour 
æ=n—1—û, où o<{2<{1, nous pouvons écrire 


| l NES 2M ns + 
US De | n\S (n LÉ ro) 
en posant | 
MCAS Y'a! <M (const), 


( 


et choisissant s, ainsi que «À, Sn —1— 0 et ah, ,>n—1—à. 
Alors nous déduisons de la relation (6) le résultat (4). 
CoRoLLAIRE. — La série (3) converge pour |3|<e-", 
_Taéorème. — On a la formule ( fondamentale) 
+ | 2 4 +0 ; Fa \ : 
(8) ; ARTE DE = — ———"—— : 
| (log = —24ri) À (log —2kri) 


+ L / 


cp nos € « 


+ | “ & ; cu 
< Mie : Ÿ AE 2 4 pri 
à - # aie \ ; ot Os. 
= ie FEU + 1 : & ns 
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Il est évident que la série à double entrée 


n— © S—= œ 


A ns+1+1 

". IST NL E) TEA PA 

? 2° Ze nn JEs* 
ze Donc nous avons 
s== AE LE PPS ER 
ce QrHtjoi gr a LOS EE D 

(10) Fae(z) = > ne 2 res AR INT ENTREE 

s—=0 0 à 


En appliquant la même formule d’Abel à l’expression 


T1 —= © 


n AsH 


G) > > ae Dre 5 
n—=0 


Ss=Ù 


ns+it1 
Fois 2 ) | 


et faisant N tendre vers , après quelques transformations simples et en 
vertu de la formule connue | 


n=e F=œt 


(12) (ur 


np) k=— 


z7 nan +141 I j : 

NNÉARE. "LEURS, RL ee NE Que AURA 
Dre 2 ee 
(oi —2Ari) ; 1 


nous aurons 


; . Pen . ne 
LAN 0) (hs—1) à DEEE" ET NS 
(2) Fe (5) =D ae È Œhs+2 
s—0 LE, (los: —2kri) 


En intervertissant, dans le second fe de la relation (13), l'ordre de 
la sommation, ce qua est possible pour 14 | 3, où s est quelque quantité 


assez cite la série È uçu' étant uniformément convergente pour (ut 


nous déduisons la tale (8). Cette formule est fondamentale dans nos. 
recherches précédentes sur les séries de Re et quelques autres expres- 
sions analytiques. 


(:) Voir mon Mémoire des Math. Ann., 130, eahier 1, 1933, p.88, form. (21). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une mise au point concernant diverses 
méthodes de résolution du problème de Dirichlet. Note de M. FLorin 
VasiLesco, présentée par M. Henri Villat. 


Ces lignes m'ont été suggérées par la Note (') de M. Lebesgue dans 
laquelle l’auteur donne les notions de point régulier et irrégulier de la fron- 
tière d’un domaine. Rappelons brièvement ces notions. M. Lebesgue avait 
remarqué auparavant que, dans toutes les méthodes de résolution du pro- 
blème de Dirichlet, il y avait deux parties : la construction d’une fonction 
harmonique V dans un domaine D, attachée à une fonction continue f sur 
la frontière F de D, et l'étude de la continuité de V au voisinage de cette 
frontière qu El aide d'artifices variés on s’efforçait de faire. Il appelle point 
régulier dé F un point pour lequel cette continuité a lieu quelle que soit f. 
Un point sera irrégulier s’il existe des fonctions / pour lesquelles la conti- 
nuité n’a plus lieu. D'un tel point il a donné un exemple (?) célèbre. Enfin, 
il donne des conditions de régularité, d'irrégularité d’un point frontière, 
d’impossibilité du problème de Dirichlet, et énonce les conditions de régu- 
_ larité données auparavant par MM. Zaremba (°} et Bouligand (*). 

Cependant, il démontre que le caractère de régularité est local : celui-ci 
ne dépend que de la frontière dans le voisinage du’ point, et a par là une 
individualité indépendante du reste de la frontière. On doit remarquer, 
toutefois, qu'il est lié aussi au procédé employé pour définir la fonction V. 
Ceci est important, car M. Lebesgue et, peu après, M. Wiener (°), com- 
parent les différents critères que l'on connaissait alors. 

Or, un emploi simultané de plusieurs critères n’est, a priort, justifié que 
si les procédés auxquels ces critères sont liés État tous à la même 
fonction V. Il est clair, en effet, que si tous les points frontière d’un 
domaine étaient réguliers, mais grâce à des critères liés à des procédés ne 
conduisant pas à la même fonction V, ces critères ne sauraient être employés. 

Pourtant, ce qui rendait cette compaison possible, c'était que tous les 
géomètres qui s'étaient occupés du problème de Dirichlet avaient comme 


1 


(1) nt rendus, 178, 1924, p. 349. 
(2) C. R. des séances de la Soc. math. de France, MA, 1913, p. 56. 
(5) Bull. Acad. Se. de Cracovie, 98, 1909, P: 197... 

(*) Comptes rendus, 173, 1924, p. 55. 

(°) 


Bull. Mass. Inst. of tech., 3, 1924, p. 128. 


5 
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but de résoudre ce problème, dans des cas de plus en plus étendus, et par 
conséquent, dès qu’un critère était trouvé, de considérer les domaines dont 
tous les points frontières étaient réguliers par ce critère, ou, du moins, 
dont il y avait assez de points frontières qui soient réguliers pour que toute 
fonction harmonique dans le domaine, ét continue en ces points, soit unique. 
L'exemple de M. RUE rentre dans ce dernier cas, et concerne un seul 
point irrégulier. 

M. Lebesgue, à qui j'ai exposé ces quelques considérations, a bien voulu, 
d’une part, me confirmer ce qui précède et, d'autre part, me dire que cer- 
tainement il n’y avait pas de doute dans l'esprit de ces géomètres qu'ils 
parlaient tous de la même chose, savoir de la même fonction V. Cette 
identité avait été, parfois, démontrée ou était évidente, comme c’est Le cas 
pour le procédé de M. Zaremba et celui de M. Lebesgue. 

D'autres fois, l'existence même de la fonction V que fournissait un 
procédé, ou son unicité, étaient démontrées en imposant aux x POÏnts fron- 
tières de satisfaire à un “Rue de régularité. | 

Pourtant, il y à avantage à dissocier la démonstration de l’existence et 
de l’unicité, de la considéralion de tout critère de régularité. 

Nous avons cru utile d’élucider ces questions. Nous rapporterons tout au 
procédé de M. Wiener qui, comme on le sait, conduit à une fonction que 


l’on appelle solution du problème de Dirichlet généralisé. Les recherches . 


dont elle a été l’objet justifient ce choix. 

J'ai déjà eu l’occasion C ) de montrer que le procédé du balayage de 
Poincaré conduit, en fait, à une fonction qui n’est autre que la solution du 
problème de Dirthiet PAT Ilen est de même du PAGCEUES balayage 
employé par M. de La Vallée Poussin (°). 

J'ai pu démontrer que le procédé de M. Zaremba conduit également à 
cette solution, ce qui permet d’énoncer pour la solution du problème de 
Dirichlet généralisé les propriétés suivantes, à côté de bien d’autres, qui se 
trouvent dans le mémoire de M. Zaremba. 

Elle rend minimum l'intégrale de Riemann correspondant à toute fonction 
continue dans un domaine et prenant sur la frontière des valeurs continues 
données, f, s'il existe de telles fonctions pour lesquelles l'intégrale soit fine. 

Elle est la solution du problème plus général considéré par M. Zaremba. 


(*) Comptes rendus, 193, 1931,.p. 640. 
(2) Comptes rendus, 200, 1935, p. 199. 


a 2 hs mn À 
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Le ec de M. Lebesgue (!) conduit comme celui de M. Zaremba à la 
solution du problème de Dirichlet généralisé, et il en. est de même du 
procédé de Raynor (*), de celui de Phillips et Wiener (*). J’ajoute que 


- M. Perkins (*) a montré, 1l y a quelques années, qu’un autre procédé de 
V » H Y à queliq EL LR b 


M. Lebesgue (*), par des médiations itérées, conduit à la même solution. 

Ainsi l'unification de ces divers procédés est faite : ils conduisent tous à la 
même fonction V, qui est la solution du problème de Dirichlet généralisé. 
D'une manière générale, ilsemble certain que, chaque fois qu'un problème 
conduit à la solution du problème de Dirichlet classique, moyennant 


des conditions restrictives imposées à la frontière, il conduit également 


à la solution du problème de Dirichlet généralisé si on lève ces conditions 
et que l’on considère un domaine général. Mais, évidemment, chaque cas 
doit être examiné individuellement. 


CALCUL FONCTIONNEL. — Sur une forme tensortelle des équations aux 
dérivées fonctionnelles des fonctions de Green et de Neumann. Note de 
M. Pauz Lévy, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Désignons par V un domaine borné, de frontière S (dans l’espace euclidien 
ou dans le plan), et par g (A, B)et Y(A, B) la fonction de Green et la fonc- 
tion de Neumann relatives à ce domaine. Les formules de M. Hadamard qui 
donnent les variations de ces fonctions lorsque la frontière se déforme (°) 
se ramènent à une même forme très simple si l’on introduit les tenseurs 


ÿ (A, B)—— gradigrads£z (A, B), 


. () F 


Ÿ (A, B)—  gradigrad;y(A, B), 


ce dernier étant d’ailleurs indépendant de la définition précise de y(A, B); 


(*) Comptes rendus, 155, 1912, p. 699. 

(?) Annales of Mochomates 23, 1923,p. 183. 

(5) Jour. Math. Phys. M: 1. T., 4, 1923, p. 22. 

(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 182. 

(5) Comptes rendus, 154, 1912, p. 355. 

(°) J. Hanamarn, Lecons sur le calcul des variations, P: 303 à 31 3 
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on. peut, sans le changer, adopter celle de M. Hadamard ou celle fe - 


M. Bouligand (!). 


Ces tenseurs sont en effet tous Les deux solutions de l'équation 


By sa (A, b= füta, M) Ü(M, B) ôr 45, 


où w représente 27 dans le cas du plan et 4 x dans le cas de l’ espace; Ôn, 
compté positivement vers l’intérieur sur la normale à S, définit la défor- 


mation de cette frontière; Ü(A, M) Ü(M, B) est un produit au sens de la 
théorie des tenseurs, les indices liés à M disparaissant par sommation. 


Cette équation est analogue à celle de M. Hadamard qui définit les varia- 


tions des fonctions 
dg(A, B 
(3) DIR, By PAPE? 


d'y(A, B) 
dna dns» 4 


ee ne dsidsg é 


cette dernière dans le cas du plan seulement; j'ai d’ailleurs montré (?) que 
dans ce cas o(A, B)— (A, B). La forme tensorielle (2) présente l’avan- 
tage de s’appliquer aussi à la fonction de Neumann quel que soit le nombre 


de dimensions (même >3). En outre elle introduit des tenseurs bien 


définis dans V, tandis que les expressions (3), qui sont les composantes de 
ces tenseurs, ne dépendent pas seulement de A et B, mais des directions 
choisies en ces points. Dans le cas du plan, l'égalité que je viens de rap- 
peler donne une relation simple entre ces deux tenseurs : la composante de 


. « . > > a La a! 
l’un d’eux relative à un couple de directions /,, 4, est égale à celle de 


l’autre relative aux directions obtenues en faisant tourner à la fois ‘h et b, 
d’un angle droit dans le même sens. Quand A et B sont sur S, les direc- 
tions choisies en chacun de ces deux points étant celles de la tangente et 
celle de la normale, ces tenseurs n’ont chacun qu’une composante diffé- 


ce 
rente de zéro, la composante doublement normale pour ® et la compo- 


} k =?) î r 
sante doublement tangentielle pour W'; ces composantes sont égales; on 


sait que c’est d’elles que dépend la solution des problèmes de-Dirichlet et 


4 ÆE : , RE | 
de Neumann. Dans l’espace, le tenseur W a quatre composantes doublement 


(1) G. BouriGanD, G. Giraup et P. DeLens, Le problème de la dérivée oblique en 
théorie du potentiel, Paris, 1935. Les Tee que nous faisons sur S sont celles 
indiquées au début de cet Gites EX 

(*) Rendiconti del Circolo matematico di Palermo, 33, 1912, p. 310. 


\ ; A 


RÉ. 
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tangentielles non nulles, et il n'y pas de relation simple entre les deux 
tenseurs, pas plus qu'entre les problèmes de Dirichlet et de Neumann. 

: L’équation (2) est complètement intégrable, c’est-à-dire qu’on peut en 
trouver une solution se réduisant pour une détermination particulière de S 
à un tenseur choisi arbitrairement (du moins sans autre restriction que des 
conditions de continuité). Bien entendu, si l'on considère une solution ne 


dépendant pas symétriquement des points A et B, il faut faire attention à 
l’ordre des points; en changeant cet ordre dans l’un des tenseurs figurant 


au second membre de l'équation (2), ou dans les deux, on aurait des équa- 
tions qui ne seraient pas one men intégrables. Remarquons aussi que 
l'équation (2) a une propriété que n’ont pas les équations ainsi modifiées : 


si la condition Div, U(A, B)= o est vérifiée initialement, elle reste vérifiée 


lorsque la frontière se déforme; de même pour Div, Ü(A, B)=— 0; pour 
les équations modifiées, on a le même propriété pour l’ensemble à ces 
deux conditions, mais la première ne subsiste seule que si A reste à la 


première place dans Ü(A, M); de même la seconde nue si le second 


tenseur au second membre est bien écrit sous la forme Ü(M, B) (le fait 


que ces équations modifiées ne soient pas intégrables n'empêche pas cette 
remarque d’avoir un sens pour chaque déformation possible de S). 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Les ondes physiques transversales en mécanique 
ondulatoire et l'oscillateur harmonique à quatre dimensions. Note de 
M. Léox Brizzoux, présentée par M. Marcel Brillouin. 


Dans un travail récent (!) j'étudie la propagation des ondes physiques 
(ondes élastiques ou électromagnétiques) en mécanique ondulatoire; je 
montre que l'introduction de variables séparées ramène ce problème à celui 
d’un oscillateur harmonique dégénéré à deux ou quatre dimensions : les 


ondes longitudinales (ou transversales de polarisation donnée) corres- 


pondent à un oscillateur à deux dimensions; les ondes transversales en 
milieu isotrope conduisent à un oscillateur à quatre dimensions (Loc. cit., 
S 2 et 4). La conservation du moment de rotation pour cet oscillateur fictif 
exprime à la fois la conservation du sens de propagation de l’onde phy- 


e 


(:) Journ. Phys., 6, 1935, p. 185. 
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sique et de son type de polarisation rotatoire; la quantification des 
variables angulaires entraine celle de la polarisation. 

Appelons £,, n:, £, 1: les quatre coordonnées de l’oscillateur fictif; nous 
pourrons former les fonctions d'onde de ones façons, qui doivent 
nécessairement être équivalentes : | 

1° Chaque coordonnée séparée peut être traitée comme un oscillateur 
harmonique simple, avec sa fonction d'onde contenant un polynome de 
Hermite; sous cette forme, la conservation du moment de rotation est 
complétement masquée; on a quatre nombres de quanta n,, n,, n;, n, 
pour les quatre coordonnées ; il y correspond physiquement quatre ondes 


stationnaires indépendantes, qui définissent, pour chacune des deux direc- 


tions de vibrations polarisées rectilignement, des ondes stationnaires en 
cosinus OU UR Sins. | 

2° On peut grouper les coordonnées, deux à deux, en deux oscillateurs 
plans indépendants. Les fonctions d’onde s’écrivent avec des polynômes 
de Sonine (loc. cit.,$ 5). Il y a trois manières distinctes de faire ce groupe- 
ment, et ces trois types ont des sens physiques très différents : 

a. On associe £, et n,: €, et 1,3 une fonction d'onde définit alors deux 
systèmes d'ondes physiques à polarisationsrectilignes rectangulaires; pour 
chaque polarisation on a superposition de deux ondes d’inégales intensités 
se propageant en sens inverses. 

b. On associe £, et £,; 1, et ,; une fonction d'onde délnit deux systèmes 
d'ondes stationnaires physiques, l’un en cosinus, l’autre en sinus; chaque 
système d’ondes stationnaires présente une certaine polarisation elliptique. 

c. On groupe Ë, :; et £, et n,; une fonction d’onde correspond à 
deux systèmes indépendants d'ondes physiques polarisées circulairement 
en sens inverses; pour chaque polarisation circulaire on a superposition de 
deux ondes d'inégales intensités, se propageant dans les deux directions 
opposées. 

3° D'une manière plus générale, on peut introduire des coordonnées 
hypersphériques; soit æ,,æ,,æ,,x, une permutation des variables £ CRUE Éa5 Ve 


(multipliées par un certain facteur VAJhv); posons 


æ=s sSina sin sin, 
G) æ,—$ sina sin£ cosy, 
I 


x, s sinæcos5, 


LT — S$ COS 
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La fonction d'onde prend alors la forme suivante (!) : 


: s1 3 1 

tas : mel 0 j 
CR PA  W=ke ?ST#, (s)Vcoséca P 53 (cosæ) PÉ(cosf) e/"Y, 
K est un facteur de normalisation, T un polynome de Sonine et les P sont 
des polynomes de Legendre; n, {, u, m représentent des entiers; / est le 
moment total de rotation ; le nombre total N de quanta et l'énergie totale 
sont : 7 


Lo Non +1, E—(N +2)A. 


La fonction d'onde représente une superposition des deux ondes 
physiques à polarisations elliptiques, se propageant en sens opposés. 
4° Les coordonnées angulatres peuvent être choïsies autrement 


LS COS Cosb, 
(à) Z,—=S$Cos® sin ÿ, 
Ty S Sing cosb, 


Ms sin sin 0, 


La fonction d'onde s'écrit alors (BATEMAN, p. 389-397) 


ç2 


CD y — Ke ST, (8?) (coso)l4l(sino) Pal pt im (sin?0) ein 0i+im, 0, 


H est ici un polynome de Jacobi, et l’on a 


HONOR ci l=on+|m|—+ {1m | (N—=on +). 


Cette solution s'apparente à celle obtenue en 2° par groupement des 
coordonnées deux à deux. 
Avec la diversité des permutations de coordonnées dans ces dernières 
fonctions, on voit qu’on a une très grande variété de solutions; chaque 
type de fonction peut être exprimé par une combinaison linéaire des 
fonctions d’un autre type, correspondant au même nombre total de 
quanta N. Ces combinaisons linéaires seraient intéressantes à former, et 


(1) Le terme radial est obtenu (/oc. cit., $S k); les fonctions des angles sont tirées 
des études sur l'équation du potentiel à quatre dimensions (BarTeman, Partial differential 
equations, Cambridge, Univ. Press., 1932, p. 384; ZeRNIKE et BriNkman, Proceedings 
Amsterdam, 38, 1935, p. 16). Le volume de Bateman contient quelques fautes 
d'impression dans les formules. 


: 
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exprimeraient (en mécanique ondulatoire) la possibilité de décomposer 
des ondes stationnaires en ondes en propagation, ou bien des ondes pola- 
risées rectilignement en ondes circulaires; quelques exemples particuliers 
m'ont permis de m’assurer que les règles classiques se retrouvent pour les 
grands nombres de quanta, mais ne sont plus valables pour de petits « 
nombres quantiques. En calculant les matrices relatives”à divers types de 
perturbation, on aurait les lois d'émission et d'absorption du rayonnement, 
avec les règles de sélection; c'est ce que j'ai déjà fait (loc. cit., S 6) pour 
les ondes longitudinales. | | 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la mesure des pressions développées par les | 

substances explosives. Note (*) de M. Paur BERNARD, présentée par 

M. Charles Fabry. L 408) 

* £ 

Pour la mesure des pressions développées par les explosifs, on utilise 

habituellement des manomètres à écrasement, comportant l’écrasement À 

d’un «crusher » par un piston soumis à l’action des gaz. La correspondance À 

entre l’écrasement final du crusher et la pression maximum appliquée | 


dépend des conditions de l’écrasement. | 
Sarrau et Vieille (?), étudiant la résistance opposée par un cylindre de 
métal (crusher) à l’écrasement sous l’action d’une force agissant sur le 3 
crusher par l'intermédiaire d’un pes ont montré que l’écrasement final 4 
du crusher dépend, pour une même valeur de la pression maximum J 
appliquée, de la masse du piston et de la Tapie de AÉRDRENSES de la ; 
pression. | , 
“AE En ce qui concerne les manomètres, il y a lieu de considérer la nature dû 1 
: crusher, le diamètre et le poids du piston. D'autre part, il faut faire inter- 
venir, en ce qui concerne le développement de la pression, sa rapidité qui 
est définie par un « coefficient de vivacité » égal à la valeur maximum du 
coefficient angulaire de la tangente à la courbe donnant les pressionsen 
fonction du temps. | | » SRE | 
Les pressions données par les manomètres à écrasement sont dites 
pressions crushers. Elles sont déduites de l’écrasement final des crushers au 
moyen d’une table de correspondance, établie en appliquant au crusher 


| (US éance du 13 mai 1939. 
: (a) Comptes rendus, 95, 1882, p. 26, 130, 180, 
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une force croissant à vitesse constante et jusqu’à une valeur connue puis 
retombant brusquement à zéro. La durée de développement de la force est 
de l’ordre de la minute. | | 

On peut utiliser également un dispositif piézoélectrique par manomètre 
à quartz, oscillographe Dufour et tarage direct par dynamomètre à huile. 
On a établi précédemment (') que les pressions enregistrées avec ce dispo- 
sitif ne dépendent pas des conditions de développement des pressions et 
sont égales aux pressions vraies appliquées. 

La présente communication rend compte des résultats d'expériences au 
cours desquelles on a déterminé comparativement les pressions vraies et les 
pressions crushers, développées par la combustion en vase clos de poudres 


Y% 


LE rs ie 
ts eh 
NS leader 


00 1000 1500 2000 - 2500 3000 3600 


Coeff de majoration 
oo 


Pressions crusher (kg]em°) 


à très grande vivacité de l’ordre de 10000 en exprimant les temps en 
secondes et les pressions en tonnes par centimètre carré. 

On a comparé la pression crusher à la pression vraie à l’aide d’un coeffi- 
cient p, dit coefficient de majoration par la formule 


P vraie P crusher (1+p) où PE é 
Cette étude comporte deux types d'essais À et B, qui différent par les 
caractéristiques du manomètre à écrasement : 
A. Crusher en cuivre de 13/8 (?) : piston de 1°" ,2; poids 54£. 
:B. Crusber en cuivre de 4,90/3 (?) : piston de 0‘ ,12; poids 2. 


(:) P. Bennar», Comptes rendus, 199, 1934, p. 1388; 200, 1935, p. 222. 
(*) Le numérateur indique la hauteur, le dénominateur le diamètre du cylindre 
crusher, mesurés en millimètres. Ù 
CG. R., 1935. 1«" Semestre. (T. 200. N° 21.) 123 
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Les résultats obtenus sont résumés par le graphique suivant où sont 
portées en abcisses les pressions crushers en kilogrammes par centimètre 
carré et en ordonnées les valeurs de o correspondantes. 

Aux conditions À et B correspondent respectivement les courbes A et B. 

* Ces ‘essais permettent de chiffrer l'influence considérable du mano- 
mètre à écrasement utilisé sur Les résultats des mesures des pressions déve- 
loppées par des explosifs à grande vivacité. 

A (courbe AY. Le manomètre à écrasement à piston lourd donne lieu à 
un écrasement dynamique très caractérisé. 

:B (courbe B). Le manomètre à écrasement à piston léger êt section 
réduite donne lieu à une courbe régulière des coefficients de majoration en 
fonction de la pression crusher. 

La pression crusher est toujours plus faible que la pression vraie. 
L'écart augmente d’abord avec la pression pour les pressions inférieures 
à 3000 kg/em? et déeroit au delà. L'écart maximum atteint près de 17 
pour 100 au voisinage de 3000 kg/cm°. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur l'interprétation de l'absorption continue de 
l'hydrogène dans les étoiles des premiers types spectraux. Note de 
MM. Dani Bansier, Daniez CuaLonce et ÉTIENNE Vassr, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


. Le spectre continu des étoiles des premiers types spectraux semble 
pouvoir se caractériser, dans le domaine spectral 3000-4500 À, par trois 
nombres T, D;500 et p re à: T est la température de couleur (entre 4000- 


4500 À), D,:6 et p sont deux nombres figurant dans l’expression 
(1) 4 < DE D;500 + P(3700 — À) À 


qui représente la diérencs entre les log d'intensité di corps noir de tempé- 
rature T et de la courbe réellement observée. / 
2. Nous nous proposons ici d’interpéter la formule (1). On paul faire, 
entre autres, les deux hypothèses extrêmes suivantes : 
a. RE continue a lieu à l'extérieur de la photosphère de l'étoile. 
Elle a lieu dans la photosphère elle-même. 


(*) Barsier, CHALONGE et Vassy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 378, et J. de Phy- 
sique, 6, 1939 p. 137. Ce travail a été fait à la station scientifique du Jungfraujoch. 
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La première hypothèse, dans laquelle D représenterait réellement la 
densité optique de l'hydrogène, est immédiatement contredite par les faits. 
On devrait avoir dans ce cas (en pratique quelle que soit la théorie du 
coefficient d'absorption: continue de l'hydrogène; Milne, pppemer 
Stobbe; AE DA ‘ou, june pe très. en HA GE à 


LOVE ES MONET TC ft: (it 
“4 
à) L'AUILEE oitgbpue 


DA x Boo frs 


où k est une Plata die Cette PAPA Fer Aa 
ETES : D, de 3700 
» LT } É 12% Le £\ , SAT ec F3. 6 2 
te $ +84 L ; À Le Ü P 3 


égalité qui est très. loin: d'è tre vérifiée. | | 
+ La deuxième hypothèse a déjà donné lieu à dit travaux de Lnsôld ç ) 


‘et Me Crea (2), Ils l'ont soumise au calcul et leurs résultats, en ce qui con- 


cerné D,;50, ont été comparés aux mesures de Yüù QE l'accord a été jugé 
satisfaisant. Nous allons montrer qu'en réalité 1l n’en est rien et que les 
valeurs de D. que l’on peut déduire des observations de Yüù sont systé- 
matiquement trop faibles. | 

La. valeur de D,;,, doit, au plus, étre égale à.la différence des log des 


intensités émises, pour 3700 À, par un corps: noir de température T;; tem: 
pérature effective de l'étoile, et par un corps noir de température T;, tem 
pérature superficielle de l’é dote Or, on sait que T,= 0,841 T,et, par suite, 
on peut calculer les valeurs Fe SuPÉTIÈNTES de D..,, pour diverses 
températures effectives : : 


Dnoote. 5... 0,500 0,200/10;1,6 ‘6,187 "10; ri : 0 007 ( 290 10,079 


. Des étoiles, telles que Cyg. (A; ete UMa. (A, Fe exemple, devraient 
avoir des températures effectives de l’ordre de 4600°, absolument inadmis- 
sibles, pour que leurs valeurs de D,,,, soient explicables dans l'hypothèse 
que nous envisageons. | 

Si nous adoptons comme RP Re des étoiles les tempéra- 
tures de couleur que nous avons déterminées, et qui n’en sont probablement 


2 


pe) Zeitschrift für Astrophysik, 3, 1931, p. 81; 8, 1934, p. 32 et 296. 
(2) Monthly Notices, M, 1931, p. 836. | 
(5) Lick Observatory Bulletin, 19, 1926. p. 104 et 159. 
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pas très éloignées, nous constatons que les valeurs de Du. sont M 
à la valeur limite calculée ci-dessus seulement pour € Oph. (B,), { Per. Aa 
e Per. (B,), 6 Cas. (F,) et « UMi. (F,). 

: Les valeurs de D;;,, que l’on peut déduire des nombres R AGRT par Yi 
sont inférieures à 0,15 environ aux nôtres JE les cinq étoiles communes 
dans nos listes et ceci tient certainement à l'incertitude de la méthode de 
gradation photométrique qu'il a utilisée. Cette erreur a eu pour effet 
d’amener les valeurs de Yü à être inférieures à la limite de D.;,, alors que 
les valeurs correctes sont supérieures à cette limite et, par suite, en désaccord 
avec la théorie. é 

3. Nous expliquons les apparences de l'absorption continue de l’ hydro- à 
gène par la superposition des deux hypothèses énoncées ci-dessus. Une 4 
partie de l'absorption se produit dans la photosphère de l'étoile et l’autre À 
partie dans une nébuleuse qui l'entoure. Une telle enveloppe nébulaire a 4 
déjà été reconnue indispensable pour expliquer ( !) le spectre d'émission de 
certaines étoiles B. Elle n’est d’ailleurs pas en équilibre statique ainsi que ; 
Gerasimovic l'a montré (?). D’après la théorie de Zanstra (*), les rayons . 4 
stellaires seuls effectifs pour produire l'émission sont ceux de longueur | 
d'onde inférieure à la limite de la série de Lyman. Si ces rayons sont com- 
plètement arrêtés par une trop grande abondance d'hydrogène photosphé- 
rique dans l’état 2 —1:1, la nébuleuse ne pourra pas se déceler par son 
émission mais nt par son absorption. Nous avons vérifié par le 
calcul que cette hypothèse permet, dans les limites des erreurs d'observa- 
tion et de l'incertitude qui règne sur les ! températures effectives des étoiles, 
d'expliquer complètement les circonstances présentées par l'absorption 
continue de l'hydrogène. Il semble donc qu’il sera nécessaire de reviser les 
estimations que divers auteurs ont faites du nombre des atomes d’ hydro- 
gène dans l’état n — 2 que contient la photosphère jusqu’à une profondeur 
optique donnée, ainsi d’ailleurs que divers calculs basés sur pere des 
raies de hydrogène dans les premiers types spectraux. 


() Voir par exemple S. RosseLann, Astrophysical Journ., 63, 1926, p. 218 
el O. Srruvs, divers articles dans Astr. Journ. et Phys. Rev., 38, 1981 P- it 

:(*) Monthly Notices, 9h, 1984, P. 737. 

(*) Astr. Journ., 65, 1927, p. 90; Victoria Publ., k, 1931. p. 209; PA Chile für 
Astrophystk, 2, 1930, p.1 
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CHALEUR. — La conductibilité thermique des métaux mis sous forme de 
_ petits barreaux. Note (1) de ne AuREL pus HA pas M. Aimé 
 Gotton. 

Nous avons indiqué (?) que la convection naturelle était assez bien 
définie pour.qu'’il fût possible de déterminer avec précision la conductibilité 
_ d’un petit barreau, en observant la variation de la puissance que dissipe, 
dans les mêmes conditions de température, un petit four électrique contenu 
dans une enceinte, lorsqu'il est traversé, et dans diverses positions, par le 
barreau, ce dernier rayonnant par convection, dans cette même enceinte 
qui lui est coaxiale, de la chaleur empruntée au four, et des précautions 
étant prises pour que les dissipations propres du four et du barreau soient 
bien indépendantes (*). 

Dans la détermination effective de cette conductibilité, deux difficultés 

RE se sont présentées : 

° Le coefficient d'échange thermique entre le barreau et le four, qui est 

lié à la résistance de contact barreau-four, n’est pas très bien pas à 

cause, en particulier, des défauts de forme du barreau, qui lui font toucher 

plus fortement la paroï du four en certains points; 

> Lorsque le barreau est un peu long (c’est le cas des barreaux très 
conducteurs, le long desquels la température serait sans cela presque uni- 
forme, ce qui rendrait la chaleur dissipée par le barreau presque indépen- 
dante de sa position dans le four, et s’opposerait à l’application de la 
méthode) le centrage du barreau dans l'enceinte doit être assez rigoureux : 
un petit angle entre l’axe du barreau et l’axe de l’enceinte se traduit en 
effet, pour les parties du barreau un peu éloignées du four, par un excen- 
trement de plus en plus notable, d'où résulte une variation sensible du 
coefficient d'échange avec l'enceinte, lorsque cet excentrement n’est plus 
assez petit. 

Ces deux défauts rendent Crée. la théorie de cette méthode, qui 
suppose essentiellement que les coefficients d'échange du Ft sont 
constants en tous les points. Heureusement d’ailleurs, le coefficient 


(:) Séance du 13 mai 1935. 

(2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1847. 

(5). Vernorre, Journ. Phys., 7° série, k, 1933, p. 7S; Science et Industrie, 1933, 
n°s 298 à 233. 
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d'échange four-barreau, qui est le moins bien défini, joue aussi le rôle le 


plus effacé. 


Nous avons résolu le problème en fixant rigidement le four dans l’en- 
ceinte, dans une posilion correcte, et en assurant la position correcte du 
barreau dans l'enceinte, par son centrage exact dans le four, le diamètre 
du canal dans lequel rayonne le barreau ayant été un peu augmenté, pour 


réduire l influence d'un défaut de position. 


A cet effet, le four est amené en position correcte, au moyen de deux. 5e 

broches he ajustées dans l’enceinte, etles deux supports de verre 
P il ) PP 

qui définissent sa mise en place sont alors Dionues par des dispositifs de 


serrage extérieurs. On a d’autre part porté à quelques centièmes de milli- 


mètre le jeu du barreau dans le four parfaitement travaillé, et le barreau 
est appuyé dans le four contre quatre minuscules ergots Lo (substance 
isolante très dure et de propriétés thermiques bien définies) au moyen d’un 


cinquième ergot en acier (que nous remplacerons par un ergot en. 6S) 
poussé par un ressort. 


Ces diverses dispositions ayant un peu réduit les RE d'échange, 
le barreau dissipe moins de puissance; aussi a-t-on donné au four une 
forme plus-ramassée qui réduit sa propre dissipation. Il a reçu par ailleurs 
des contours plus arrondis qui améliorent son isothermie; et l’enceinte, au 
prix d’un usinage assez complexe, a pu être réalisée ue seul bloc et très 
massive, ce qui rend sa température plus uniforme et plus lentement 
variable. 

M. Vernotte à montré (loc. cit.) que, malgré la complexité du phéno- 
mène, la quantité de chaieur Q dissipée par le barreau, de diamètre D, 
pour un écart de température T entre four et enceinte, était reliée très 
sensiblement par la formule simple ci-dessous, aux coefficients d'échange 
(H entre le four et le barreau, k.entre l'enceinte et le barreau), et au coeffi- 
cient de conductibilité # 

r DT I £ 4 
Q D en on (v) 


où et À sont respectivement les longueurs du barreau et de son logement 
a le four, et n un paramètre définissant la position du barreau : le 
barreau émergeant du four, d’une longueur /,.on pose él: (REA 
etn—4Ë(1—Ë). 

L'inverse de Q est ainsi une fonction linéaire de n. Deux expériences 
suffisent donc en principe pour déterminer la droite correspondante et 


SÉANCE DU 20 MAI 1935. 1739 


par suite # (qui est lié à sa pente); mais nous avons vérifié la forme de 
cette loi au moyen d’un grand nombre de points. 

Nos expériences ont porté sur un barreau d’argent à 10 pour 100 de 
cuivre, de 4"" de diamètre, dans des conditions particulièrement défavo- 
rables, puisque sa longueur était grande (r15"") et que, par suite de la 
mollesse du métal, sa cylindricité laissait beaucoup à désirer. L'écart T 
(de l’ordre d’une cinquantaine de degrés) étant resté le même dans toutes 
les expériences, nous avons trouvé pour #, 0,82 cal.em'.deg-'.sec !, au 
lieu de la valeur 0,84, résultant de l’application des méthodes classiques. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — La vitesse de transport de l'énergie électromagné- 
tique. Note G ) de M. Jacques Vax Miecem, présentée par M. Marcel 
Brillouin. 


Considérons un milieu de constante diélectrique £ et de coefficient de 
conductibilité s dans lequel il y a une répartition uniforme d'ions de 
masse mn et de charge e; soit 9T la concentration ionique: Sous l'influence 
d'un champ électrique sinusoïdal incident H — À cos(Q + o), les ions 
prennent un mouvement d’oscillations forcées de même pulsation w. Nous 
avons posé D ER ax + By + y5)/w] où # est la vitesse de phase. 


L'élongation r r d’un ion est donnée par (°) 


e + 
= A cos (02 + o + 6) 
1è 


*e 
(4) ; PRE ——— 
AE V Dj D) 0"6) 
avec 
9 » 
sin 0 = He CN CE CT Tant ee 
LV (02 — m2)? @? 0? ES + Vo — 0) + ww? 


où &, et w,/2 représentent la pulsation propre et l'amortissement d’un ion. 

: Du point de vue de la propagation des ondes électromagnétiques, un 
milieu ionisé se comporte comme un milieu absorbant dont la constante 
diélectrique £’ et le coefficient de conductibilité 5’ sont 


| + A e° MOMENT FE A Ne? 6)? 6), 
(2) RS +R — ———— 2 —@ Se RTL C = C0 + Fest ISA OMR TEEN 
Im (05 — 0) wo; | 1 BD — 0°) + 6er, 


(1) Séance du 6 mai 1935. 
(2) L. BriLLouiN, La théorie des quanta et l'atome de Bohr (Conférences-Rapports, 
Paris, 1927), p. 169 et 170. : 


CS DR SE 
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Le bilan de l énergie électromagnétique s’écril s 


/ d 2: { > e A 2 = Ve a >] 
(3) RS H? 18 we) = [h.(&,+ à) ] + div fe Li x ôe 


où C, et Cysont le courant de convection et le courant de conduction. Le 
champ Fetes 38 = & cos(Q + Ÿ) qui RER En le champ élec- 
Dit re dans l’onde est tel que les vecteurs À a et le vecteur unité 


N(c, 6, y) normal à l’onde forment un trièdre trirectangle dextrogyre. Il 
résulte des équations maxwelliennes que 


Ensuite, on a 
Te 5 RU 
(2) C,= Ier et Ca= cH, 
où le point désigne une dérivation pour le temps £. Alors un calcul facile 
É \ 
montre que 


HER . CR , 
(ii.e; = Nm(oirr + ir + o,r?); 


d’où le bilan énergétique (') 


(6) Pr M mr: +oH+ div EVEu be [He 


où nous avons posé 


(7) 


Etendons l'interprétation cinématique du théorème de Poynting donnée 
par Th. De Donder (° ) Le bilan (6) conduit tout CR AS à Jeu 


la vitesse de transport u de l énergie par. 


(8) | s” __ CWEo bu [Hxæ] 
Fat à W: 


(*) Le bilan (6) a été obtenu par E. te dans le cas où = 0 et, =0; voir 
Electromagnetic Waves, Londres, 1934, p. 68. sou TE 
(?) Comptes rendus, 158, 1914, p. 687. 1 
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Alors le long des trajectoires (8) de l'énergie, on a 


ä dx a = /]] Se At + Ôz Me | 


* Le second membre de (9) est de la puissance Atipèn: én moyenne (tem- 
porelle), celle-ci constitue l'effet Joule. 


(9) 


Si 7 r Ê 4 
entr La valeur moyenne Ü de la vitesse de transport w de l'énergie est donnée 
par e 
CV bo A cos( » — bd) 
se Et 8T NS ; nes 
(10) LE ——  ——— —— \, 
€ APN TOUR 4 + G? LYS) 
Il see Er TE f D) 2\9 9 ) EF A°? 
IÔT 1ÔT &  (@i— 0) +uof me? 
41 
d'où, (4), 
+ > 
, L 54 
IT U = - 
Eo Ho (05 — 2°) + w°wf 
avec 
(r2) w = re 


IC RUE CFE MES RS 
D FE ) 
Lt + 7 
€ 6) 
Lorsque 5 = o et que le terme (475 /</«)° est négligeable vis-à-vis de 1 
(cas des hautes fréquences), la formule (1 1) devient Het LUE à celle de 


L. Brillouin (). Celui-ci a aussi montré que la vitesse Ü n'est autre que la 
vitesse de groupe quand w,=0et5=0. 


r 


héh œusbt+." sin 
ai bts: 


v 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur le dépôt électrolytique d'alliages de cuivre et d'étain. 
Note de M. Cuarces B£cuarp, présentée par M. Georges Urbain. 


CN 


1 


Le dépôt électrolytique d’un alliage de composition déterminée exige 


+38 
4 - , , CN L L 
De: en général une composition constante de la solution. 


a) 
NT 
d 


Pour maintenir invariables les proportions des deux sels en solution 
durant une période d'électrolyse prolongée, nous avons indiqué (*) un 


l 


N:5 Loc. cit., voir p. 15, formule (20). 
y Cu. Bécrano Comptss rendus, 196. 1933, p. 1480. 
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procédé consistant dans l'emploi, comme anodes solubles, des deux métaux 
purs mis en court-circuit. On pouvait faire varier les quantités relatives 
des métaux fournies à la solution en choisissant convenablement le rapport 
des surfaces exposées... su 

Ce procédé nous a permis de faire fonctionner des Dr Ft. dépôt de 
laiton d’une manière continue. 

On se heurte cependant à des difficultés lorsqu'on Eur à appliquer 
la même méthode au dépôt électrolytique des alliages cuivre-étain, à 
partir des métaux purs. Un électrolyte approprié est constitué par un 
mélange d’oxalates complexes d’étain et d’ammonium et de cuivre et 
d’ammonium. On sait que l’électrolyse de cette solution fournit un dépôt 
d’alliage en dépit de l’écart des potentiels des deux métaux séparés par 
rapport à la solution.-Une lame d’étain plongée dans ce mélange d’électro- 
Re déplace spontanément le cuivre de la solution, et ce phénomène 
s’accentue lorsque cette lame d’étain est mise en court-circuit avec une 
lame de cuivre plongeant dans la même solution. Pour que, dans ce bain 
d’oxalates et en dépit de l’existence de ce couple cuivre-étain, l’étain puisse 
fonctionner normalement comme anode soluble sans retirer du cuivre de la 
solution, il s’est avéré indispensable de l’attaquer avec une densité du cou- 
rant élevée (5 à 10 ampères par décimètre carré). Nous avons par ailleurs 
observé qu’une légère amalgamation de la lame d’étain montée en anode 
régularisait nettement l’attaque anodique sans nuire à la conservation du 
bain ou à la qualité du dépôt, le mercure (d’ailleurs présent en très faible 
quantité) restant inattaqué. 

Par contre, la dissolution anodique du cuivre ne s'effectue correctement 
qu’à faible densité de courant (0,5 ampère par décimètre-carré). À densité 
de courant plus élevée, l’anode de cuivre se désagrège; cette désagrégation 
conduit à l'obtention de dépôts rugueux, par suite de la précipitation sur la 
cathode des fines particules de cuivre passées en suspension dans le bain. 

Ces conditions ne peuvent être remplies en employant le dispositif simple 
d’anodes bimétalliques qui a fait ses preuves dans le cas du dépôt de laiton. 

Nous avons par conséquent eu recours à un dispositif nouveau compor- 
tant trois circuits électriques indépendants. Le circuit principal est constitué 
par la cathode sur laquelle on cherche à déposer l’alliage et par une anode 
insoluble en charbon. La régénération du bain en métaux est assurée par 
deux circuits auxiliaires dont chacun comporte, comme anode, le métal à 
dissoudre (cuivre ou étain); la cathode correspondant à chacune de ces. 
deux anodes est disposée dans un vase poreux renfermant une solution ne 
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donnant qu'un dégagement d'hydrogène. Les trois circuits étant alimentés 
par des sources de courant séparées, il est facile de régler indépendamment 
les trois intensités de courant, et de leur donner les valeurs reconnues 
convenables. Ce dispositif est précieux surtout dans le cas (fréquent) où le 
rendement faradique, en métaux, à la cathode n’a pas la même valeur que 
le rendement anodique. Il permet d'éviter, soit un appauvrissement (rende- 
ment anodique inférieur au rendement cathodique), soit un enrichissement 


exagéré (dans le cas inverse) de la solution en sels métalliques. 


* Nous avons également utilisé un baïn alcalin de dépôt de bronze (stan- 
nate d’étain et cuprocyanure de potassium) dans lequel on n'observe pas 
de déplacement du cuivre par l’étain, même lorsque l'anode d'étain est 
mise en court-circuit avec l’anode de cuivre. Cependant, l'attaque anodique 
de l’étain reste déficiente. Pour obtenir une dissolution satisfaisante de 
l’étain, il suffit de monter les anodes de métaux purs en parallèle, après 
avoir disposé chacune d'elles en série avec une résistance variable et un 
instrument de mesure (milliampèremétre). On peut ici utiliser sans incon- 
vénient une source de courant unique. Ce dispositif a permis de maintenir 
au bain alcalin sa teneur initiale en métaux après des électrolyses de plu- 
sieurs heures, et d'obtenir, pendant ce temps, des dépôts de bronze de 
composition constante. | 


ÉLECTROCHIMIE. — Conductivité et hydrolyse des niobates de sodium. 
Note de M. Pierre Süe, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude physicochimique des niobates de sodium a été poursuivie par 
des mesures de conductivité équivalentes; en plus de la détermination des 
constantes, l'examen des conductivités moléculaires m’a permis de déduire 
le nombre d’ions en solution, et l’hydrolyse a précisé l’état des sels en 
‘solution confirmant les réstltats précédemment exposés (! ). 

Conductivité des solutions de niobates de sodium. — J'ai opéré sur trois 
niobates de sodium : 


Nb205.3Na°0O (2), 6GNb?05,9Na20.32H20O et Nb?05.Na°0.5H20 (1). 


Ces sels sont peu solubles dans l’eau, ce qui limite le nombre des mesures 


ù (!) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1326. ( 
(2) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1696. 


4 
Y 


1740 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


possibles. Les conductivités furent mesurées dans un thermostat réglé 
à 19°. Les résultats obtenus sont exposés dans le tableau ci-dessous. 


Nb? OS3N220: ee 
Normalité : | Hydrolyse 


Dilution. équivalente. [OA \VÂR: A TAN pH. 10:(OH). pour 100. 
20 0, 0apn NO TOR AN SHOT he LINE te 54,6 
DIR O0 OLES Lee RAT 882,1 II, 97 0,74 63,2 
1024... 0,00985 0.882 100, JA 16000 , 7 tr Or 0, (0 69,3 

TL 2 5 7 RP 32 9 + 
Nb205 4 Na20 = H20, 
6 6 
128..: OTONSe 1,47 80,9 198,0 TI oO 0:20 13,2 
390 83 212.3 5 ) 240) 
296... 0,0091 0,83 90,9 AR 11,0 0,112 19,0 
D12:, 000400 0,462 101,9 297,9 10,79 0,0617 19,0 
1024... 6,00227 0,29 109,8 296,3 10,40 0,022 a: 


Nb?OïNa?05H°0. 


128. 220008 0106. EN Ie GEL 143,5 10,30 0,020 1,3 
296.,..:0,0078 0,635 ! 1: MSA IETDS 10 ,4ù 0,028 3,0 
5194 020080 0,37 94,2 188,4 roro osorh 3,6 
102/... -0,00100 0,202 103,8 207,9 9,04 0,0109 2,6 


Afin de déterminer si ces corps évoluaient en solution, on a tout d’abord 
mesuré sur chacun d’eux la conductivité immédiate. Les valeurs trouvées 
sont les mêmes que sur les solutions qui ont subi un chauffage préalable 
de trois heures à 80°; il ne se passe donc aucune transformation même à 
chaud, et un seul état est possible en solution. 

Les conductivités moléculaires (A,) calculées à partir des conductivités 
équivalentes (A,) sont très élevées pour l’orthoniobate : les résultats ne : 
peuvent donc s'expliquer que par une très forte décomposition de ce sel en 
soude libre et niobate de sodium. Dans le but de préciser la nature du sel 
formé, on peut effectuer les sommes des conductivités moléculaires de 
tua des deux autres niobates, et de la conductivité moléculaire des 
molécules de soude respectivement complémentaires à 3Na?O; mais les 
chiffres obtenus sont très voisins et ne permettent pas par comparaison . 
avec la valeur expérimentale (900) trouvée pour l’orthoniobate de choisir 
parmi ces deux sels. 

Par contre pour les deux sels Nb? 7/6 Na°O et Nb°O°Na° O on 
obtient des valeurs expérimentales de A, égales à 256 et 207 pour la 
dilution 1024 ce qui d’après les données classiques correspond à 3 ions en 
solution. 


À 


\ 
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Quant aux conduciites équivalentes limites, elles furent déterminées 


par extrapolation des courbes construites en portant en abscisse la racine 
cubique de la normalité des solutions et en ordonnée la conductivité 


+ 


équivalente. Les valeurs sont très voisines : 
Pour Nb°?0; 7/6 Na°O, on trouve 143; pour Nb°O*Na*0, 138. 
Hydrolyse des HUE de sodium. — Les mesures d’ TERRE furent 
effectuées en déterminant la concentration en ions hydrogène au moyen de 
l'électrode à hydrogène, la concentration en ions OH étant calculée à 
partir de la constante de dissociation de l’eau prise égale à K —1,00.10 
Le pourcentage d'hydrolyse étant établi au moyen de la Done 


(OÏl) x 100 
SRE 


pour LEO 
CG 


où c représente la concentration en sel. On a admis que la soude était 


complètement dissociée aux grandes dilutions utilisées. 


_ On observe pour le sel Nb*0*.3Na°O des taux d’hydrolyse élevés. Si 
l’on admet que ce sel s’hydrolyse avec formation de soude libre et du sel 
Nb?20*.7/6 Na°O on trouve que le taux devrait être de 61,6 pour 100: il 
serait de (66,6 pour 100)s1 l’on avait le sel Nb°O°.Na*O. Le chiffre expéri- 
mental trouvé 69,3 pour 100 montre donc que hydrolyse complète a lieu 
conformément à à l'équation 


Nb:O5.3NaO > 4NaOH-+ Nb:0'.Na°O. 


Un raisonnement analogue effectué sur le sel Nb?0%.7/6 Na°O indiquerait, 
pour la transformation suivante, | 


Nb*O5.ZNa*O => Nb*05.Na*O + ! NaOH, 


16,6 pour 100 comme valeur calculée, et 12 pour 100 (en muyenne) comme 
résultat expérimental, ce qui montre que cette réaction a certainement 
bien lieu, mais que l’hydrolyse n'est pas intégrale. 

Quant au métaniobate Nb?0°.Na°0O, lea taux d'hydrolyse sont très 
faibles et passent de 1 à 5 pour 100. 

Il résulte de cet ensemble de mesures que l’orthoniobate Nb*0*.3 Na°O 
est complètement hydrolysé, et que le sel Nh?0à. 7/6 Na°O fortement 
hydrolysé, est en équilibre avec le métaniobate, ce qui confirme nos résul- 
tats antérieurs. ARE 


r AT 4 
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SPECTROSCOPIE. — Étude d’une bande caractéristique du groupement OH 
dans le très proche infrarouge. Note de M. AureLran NauERNIAC, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


Je me suis occupé (!) de l'absorption vers 1# d’une série d’alcools à l’état de 
vapeur. Depuis lors j'ai étudié d’autres substances contenant le groupe- 
ment OH dans leur molécule et plus spécialement des acides organiques. 
Ceux-ci, à l’état liquide, n’ont pas de bande OH, comme il résulte non 
seulement de nos investigations vers 1# mais aussi des mesures de À. Roth(?) 


(entre 0,8-2,6u) et J. W. Sappenfield (*) (entre 0,8-2,5u). Les auteurs . 


expliquent cette absence en faisant l'hypothèse que l’oxhydrile des acides 
‘aurait une structure tout à fait différente de l’oxhydrile des alcools. Dans 


la région que je viens d'étudier on ne trouve pas la bande OH même quand . 


on fait des solutions étendues d’acide dans un solvant qui ne possède pas 
de bandes dans cette région comme par exemple CCI". | 

Afin de détruire les associations moléculaires, qui, si elles. existent, 
bloquent l'oscillateur OH (‘),. j'ai été amené à étudier ces acides à 
l’état de vapeur. J’ai retrouvé alors la bande caractéristique de OH qui est 
même très intense : en effet pour une colonne de 100°" de longueur, la 
vapeur étant à la pression atmosphérique, l'absorption est suivant les cas de 
60 à 90 pour 100. La bande est nettement double pour l'acide formique et 


simple pour les autres termes de la série, elle est déplacée de 200 à 300 À 
vers les grandes longueurs d'onde par rapport à la bande des alcools. Ce 
déplacement est très probablement dû aux grandes forces (°) de Van der 
Waals à l’intérieur de la molécule, forces qui sont liées à l'existence du 
groupement C — O à proximité de l’oxhydrile. De même l'existence de 
ces forces expliquerait aussi la formation d'associations moléculaires, rela- 
tivement stables; car elles ne sont pas détruites par simple dilution, ce qui 
amène l’absence de la bande même pour des solutions très étendues 
(1 pour 100). Il est probable que ‘ces forces de Van der Waals modifient 
aussi l'angle de valence entre C—O—H qui ne ‘serait pas alors de 110° 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1685. 
Cÿ Z:Physik; ST, 1933; p° 192. 

(*) Physical Rev., 33, 1929, p. 37. 
() 
(°) 


» 


“) R. Freymanx, Annales de Physique, 20, 1933, p. 308 et suiv. 
H. À, Sruart, Molekülstruktur, 1934, p. 143. 
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comme pour le phénol (!), mais sensiblement diminué. Contrairement à ce 


qui se passe pour les alcools, quand on s'élève dans la série homologue des 
acides, il y a d'abord un léger déplacement de la bande vers les courtes 
con d'onde, ensuite la position reste à peu près constante. Je n'ai 
pu étudier la structure fine de cette bande (?), un spectrographe très puis- 
sant serait alors nécessaire. 

= Pour le glycol et la. glycérine la largeur das tes est beaucoup plus 


grande (environ 300 À, tandis que pour les acides elle est d'environ 100 À 


et leur intensité est moindre ): on y trouve même plusieurs maxima. La 
résorcine à une bande plus intense que celle du phénol (*), mais sa position 
ne change pas beaucoup quand on passe de l’un à l’autre de ces corps. 

Le Tableau suivant donne les longueurs d’onde des bandes que j'ai 
mesurées. | | 


Substance. , \en_À. Substance. ken À. 
Acide formique....… 9805, 9835 Acide benzoïque....... 9796 
MAMACOLIQUE 22 9774 Cyclohèzamol. #1... 9980, 9630 (!) 
»  propylique..... 9771 Résorcinenin D. 9977, 9673 (!) 
»msobutylique....". . 9785 GycOLER VRReS. 9900, 9970 
Dbobexyique..., 9709 Giycérine amet. vers 0230 
»  heptylique..... 9782 
SPECTROSCOPIE. — Le spectre d'absorption de l'ozone dans la région de 


 l'infrarouge photographique. Note de M Luce Leresvre, présentée 
par M. Charles Fabry. 


Cette étude a été abordée déjà par Wulf (') qui a signalé dans cette 
région l'existence de bandes d'absorption. Nous avons cherché à préciser la 
connaissance de ce spectre et à le prolonger du côté des grandes longueurs 


d'onde. Nos clichés explorent la région comprise entre 6300 A et 10000 A. 

Nous utilisons un spectrographe à deux prismes, ouvert à K/8, dont la 
dispersion est de l’ordre de 150 À au millimètre pour la région étudiée ici. 
Nous avons dû utiliser plusieurs types de plaques photographiques, présen- 


! 


( \ K, * Wor, Z. Phys. Chem. “Abt:B.,3, 1929. p. 128. 
(*) Comptes rendus, 198, 1934, p- 1685. 

(5) Ces maxhna sont très faibles. 

en) HE of the Nat. Acad., 16, 1930,:p. 507. 


LE 
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tant chacune une zône de sensibilité assez peu étendue. Les plaques Grie- 
shaber, que nous devons à l’obligeance de M. Calzavara, nous ont permis 


d'aller jusqu'à 10000 À. Nous avons employé comme source une lampe 
argenta, et avons opéré avec des mélanges gazeux aussiriches que possible 
en ozone pour reporter loin vers les grandes longueurs d’onde la coupure 
du spectre de la source : c’est dans un tube de 2",50 de long que nous | 
iutroduisons le mélange d’oxygèneet d’ozone;1l ÉTRran à une colonne de 
plus de 50°" d'ozone pur. 

Résultats. — Les enregistrements de nos clichés au microphotomètre 
montrent des bandes d’aspect analogue à celles du spectre visible. Le 
tableau suivant donne la position des maxima d'absorption : 


Le) Oo 


A, À. 
6640 | 6850 
7110 LD 
8170 8449 
8480 8570 
5 8615 8920 
901 9460 


Les bandes dont les longueurs d'onde sont soulignées sont les plus impor- 
tantes. Nous avons cru utile de noter toutefois les positions de certains 
épaulements des courbes, qui semblent devoir correspondre à des bandes 
de moindre importance, intéressantes à connaître si l’on veut établir une 
classification des. bandes par séries. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. Sur le jeu des ondes, du spin et des nombres er 
Note de M, Émize Sevin, présentée par M. Ernest Esclangon. 


La trajectoire fondamentale du neutron. — 1] résulte de notre étude que 
les résonances, assurant la stabilité de l’atome d’ hydrogène à ses divers 
niveaux, sont caractérisées par deux rapports entiers : JV — — 1372, 
CNV°=—3137° n°; et il apparaît qu’un autre état stable doit se trouver réalisé E 
Es lorsque V atteint la vitesse même de la lumière : cfV et c?/V* sont alors i 


(*) Voir Comptes rendus, 200, 1935, p. 6444 4 : 


ë 
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égaux: à l’unitép et la particule de masse M, accompagne l'ondé enveloppe 
ét l’onde de structure. dans leur propagation. Cetétat: pet er ae 
nous au neutron. j 

Voici le fait essentiel. Écrivons la formule qui donrie l expression de la 
masse M, ('\: sh 
(1) Resp EURE 


4 
M, AE CT m 


0 
or, lorsque V=— +56, les vitesses e et #’ ont chacune une grandeur 
+ déterminée inférieure à c, le second membre de (1) a donc également 
una Rte bien détérminéé, qui n’est pas nulle, et comme, dans le premier 
membre, (1 — B° est égal à O, il en est de même de la masse au repos M,;: 
dans ces conditions, la masse M [V rt — B? se présente comme étant de nature 
purement cinétique. 

Désignons par Q la vitesse  . du SHEMe 


D ir re, 
Vre.0 "7. 
{ ; wi E 2 7 ee V2 2 3 Lt 
(18) Ve WP NP 
£ mo — my 1e 
sa se ER CE MENTETE 2 
DR Ve De Vie = +r) 
M, mo m e? 


d'a où, pour l'é énergié totale MAMAN E de la ie el RUE fe moment 


cinétique Ci st ce pere 01 
tr all, D eh) Va 3 gui 
Vi— B° A HUB) VE PB ls 


MjV (rw) 116 ar 
NES B15 EL ee 


Le premier de ces résultats montre que l’état stable, qui correspond au 
neutron, se trouve réalisé lorsque l'énergie E s’annule en tendant à passer 
d’une AUTO positive à une grandeur négative, toute théorique d’ailleurs, 
puisque la: vitesse V serait alors plus grande que c. Quant à l'expression dû 
moment cinétique, elle permet. de conclure que la grandeur relative au 
neutr on, . tr est Ja plus petite qui puisse se manifester. Si enfin on égale le 
moment cinétique rhlas de l’ hydrogène au moment cinétique e?[c du neu- 
tron, on trouve 


NUE 1S ei 


JL 4e | SAMAALEr € 


(*) Comptes rendus, 199, 1934, p. 703. 
GR, 1935, 1® Semestre. (T. 200, N° 21.) 124 
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de telle sorté qué l’on peut dire qüe le neutron n’est autre que de l'hydro- 
gène qui Serait-descendu au niveau énergétique 1/185,.et Les ne @) 
et A donnent 2: 


GE not y: et | 14 48 | 
te" TS ST = —; IT = = G— 2. 
137 137 137 137 
Posons maintenant r == AP NEO PRES 
A Î k 
Be Qr PR LOE TE 4 Br Des AONPSI 
TRS PLU VIE 7” LATE Sr VS REN 


et; en utilisant les relations (18)eten tenant compte dé ce. que 
RME EE 
SA sig, 


À se trouve défini par l'équation 


RER TS COPIE — 3420650 =. 


Cette équation a Fe racines imaginaires, une négative et une positive; 
c'est cette dernière qui est à retenir, À —289,3, et elle conduit aux valeurs 


numériques suivantes : ee NE7 D 
ns 
Va — 6—=0, 1024, 1 F5 = 0 , 99999, 
R=FT RS MP EG o8 x ro? sec. 


Ces résultats font apparaître ke neutron comme une combinaison très 
intime d'un électron et d’un proton : la distance @ des deux particules est 
inférieure au rayon classique p de l'électron (p/R — 6 de et il est t'impor- 
tant d’expliciter la grandeur de l'énergie de liaison L. à 


(20) EL P' No C” E} pie ps pe sb 40 ) 
A0 frinrsle VB Ee Be ) Pret NS 1: 


; rrist(9, FA 294768 4e ,026) &o, us: : 


Il s'ensuit que, en adoptant la valéar 1,00756 pour la masse dé H,, celle 
du neutron vaut 1,60706 sur sa trajectoire fondamentale. “Mais on peut 
montrer que, à partir de cette trajectoire, le neutron est susceptible 
d’absorber de notables quantités d'énergie qui lui permettént de se taie 
fester avec des masses très sensiblement plus grandes. 


. 
| 
{ 
- 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. nd Absorption dé la fraction nolle du rayonnement 
_corpüusculaire cosmique. Notè de MM. Pirené Avéer, Louis Leprisce- 
chineuer et Pau es al Do par ! M: Jetn Perrin. 


‘ pe ananas au râyoñnemént cosmique par She épis en 
coincidéncé situés dans uñ plan vertical pérmet dedistinguer deux fractions 
présentant dés äbsôrptions trés différentes dans la matière interposée 
éntre ces coriptèurs. L'importance relative du nombre de corpuscules peu 
pénétrants assez faible au niveau de la mer, croit beaucoup avec l'altitude 
du lieu d'observation; ainsi, à 35007, les FA fractions représentent des 
nombres de ncule D leurs (*). On sait que les corpuscules ultra- 
pénétrants présentent dans la matière uñe” absorption massique dont le 
coefficient est 6,7.10 * em pour toutes les matières étudiées (2). La frac- 
tion molle présente au contraire un coefficient d'absorption qui croît forte- 
ment avec le numéro atomique de l'élément constituant l'écran (*); la 
connaissance de la loi de cette variation peut conduire à formuler des 
hypothèses sur la nature des corpüscules et leur mode d'absorption. 

II. Nous avons fait, au Laboratoire international du Jungfraujoch (alti- 
tude 3500"), une série de mesures avec un dispositif à trois compteurs 
situés dans un plan vertical, entre lesquels peuvent être disposés des écrans 
allant jusqu’à 22°" d'épaisseur, et présentant Juste la surface nécessaire. 
Les éléments choisis pour constituer ces écrans ont été : le plomb, l’étain, 
le cuivre et l’ Pons dont les numéros atomiques sont respectivement : 
83, 50, 59 et 13. 

De ’éviñipiéurs, d'un modèle presque | sabatittie à à celui que nous avions 
utilisé jusqu'ici dans nos mésures, sont mis én coinéidence par un dispositif 
de Sélection ét: d'amplification dé lé principe ést dû à Rossi. Lés impul- 
siôn8 actionnerit un relais Baudôt, puis un totahisateur à chiffres. Le 
süpport pérmet dé placer lés comptetirs à différénits écartéments : dans la 
position la plus proche utiliséé (10° daxe en axé), ils donnaient 3,4 impul- 
siotis par minute. Lés np fortüites ont êté évaluées én écartant un 
ou dèux des compteurs à des distances dé l’ordre du mètré, ét l'on peut les 
estimer à 0,1 par minute. D'ailleurs, nous ne ténons compte ici qué dés 


Le 


(?) P. Auere et L. Leprince-RinGuer, Comptes rendus, 199, 1934, p. 785. 
(?) Azocco, Nature, 135, 1935, p. 96. 
(*) P. Auer, À. RosenserG et F. Berren, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1022. 


1 


I 748 ACADÉMIE DES SCIENGES 


différences entre les mesures faites avec des écrans variés, de telle sorte 
que.ces impulsions fortuites ne jouent .pas.de rôle. La-boîte thermostatique. 
en-bois contenant les appareils était, placée dans une RRTRUE: de planches 
située sur la terrassé dusbLaboratoire.:2:514 measure cris atl 
IT. La figure ci-dessous (courbes PE donne les MITALE bruts 
obtenus en nombre d'impulsions par. 100 minutes, en fonction de l’épais- 
seur des -écrans::Si l'on admet que: la ain ultrapénétrante :et les 
impulsions fortuites représentent 180 sur l’échellé des ordonnées. et.que, 
labpacption de: cette» paris Passe se fait. a avec le cogiciank TRASEIqRe) 


" ea RE EE À 


a: > ++ 
LE 6 Étain 
a. 23 : PRE A OMR ET CRETE Ir 
2 +Cuivre 12 199 82 291 | 
de © Ato Aluminium. :. f:. “ s 
= n 
8 rsiofitaos 
Le] 
CE Q 
aa ë JE 


je 


: Coincidences tr 


RQ RS pen ER RER ET 
Centimétres d'écrèn PRE 2 2 Le AE 


m4 A 5 ; di VI a ox 


de 0,7. 10 * cm: gr, on Her clans les ne de sie Pate BE pour 


chaque point .mesuré,-et porter les logarithmes des valeurs.en fonction des 
épaisseurs d'écrans. QD “obtient alors les points .des courbes inférieures, 
de la figure, quisont: suffisamment en ligne droite pour permettre l’évas, 
luation des coefficients d'absorption en centimètres. Pour, trouver. la loi 
de variation avec 3, ilest bon de passer de ces coefficients d'absorption. 
par centimètre. aux coefficients d'absorption par, atome-gramme,.c'est- 
à-dire de former. ueA; À étant le poids atomique, + la densité des écrans. 
Les nombres ainsi trouvés suivent fort bise une loi.en.az-+bz Shane #0 


coefficients a 2,6; b—0,058.. DPATEN & War 
à (em) TTC 2,620, 6582. 
RTE O0 Ce Me 
Étañhre 0 its. se og NS te nine e ani Che 
Guivrei 22e LME PAS è LE K ET LULU MNRE4 cd 


: Aluminium, 0 2) NS OUAG TETE LE REPAS masost 4 h* 


| : 
’ ; ad ff ; 7 
POPEURS PRE TEL TON OP TE TE, pe Te 0 


patte TS lost t ne-d ds; © 


ee hé D 


ii 
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:L AV. Onwvoit que le coefficient d'absorption atomique de cette partie molle 
présente, un terme en setuntermeen.z°. Le premier est atiribuable aux eflets NE 
des.électrons planétaires. (production di ions, de rayons secondaires), et le 

second aux éfletde la charge électrique ph eu ie freinages brusques 

que peuvent subir les particules chargées en mouvement, rapide dans leur 
passage-au-voisinage des noyaux, correspondent à des émissions de photons 

de grande énergie, et peut-être, par conséquent, à la production. de gerbes ; 
par-matérialisation. TH ange de ce terme de freinage en :°.(les deux . 
tiers du: total dans le cas du plomb) assigne une nature électronique à la 

partie molle du rayonnement .corpusculaire cosmique; la partie ultrapéné- 

trante, pour laquelle le freinage en 3° semble jouer un. rôle très faible, 


serait constituée par d’autres particules, probablement plus lourdes. san 


ATEN S DR « 3 L rs { : Û 
PRAIRIE CUT OL Glass Ai Ia 71157 7 1 3 à. PÉ2GHAC 4 3 EEE 1 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — — Mécanisme de la capture des neutrons lents par 


… les noyaux légers. Note: de M. Francis PERRIN, HRRÉSEREE BA M. Jean 


> Perrin. 18 HO 


En collaboration avec W. Elsasser j'ai montré (') comment peuvent 
s'expliquer, par un phénomène de résonance, les grandes sections efficaces 
observées, pour quelques noyaux, pour la capture des neutrons lents 
associée à une émission ÿ seulement. La probabilité de-la-capture est dans 
ce cas proportionnelle à l’intensité prise par l'onde incidenté, peu’absorbée, 
dans l’intérieur du noyau; et c’est cette intensité qui se trouve très accrue 
lors de la résonance. 

Mais dans le cas des.éléments légers, Hamet bore, qui présentent de : 
grandes sections efficaces de l’ordre de 10°! cm?, la CALE des neutrons pe. 
lents est accompagnée d'émission de particules à. Pour qu'un tel méca- ; 

- nisme ait une probabilité notable il faut que l'énergie dégagée par la réac- 
Uno) nucléaire. soit assez grande. pour que la. barrière de potentiel, qui 
s’ oppose à la sortie des particules chargées du noyau, ne puisse pas inter- 
venir. de façon importante. On comprend. donc qu’ il ne soil. observé que | 
pour des éléments de petit nombre atomique. Es 

Une telle capture d’un neutron avec émission d° une é particule matérielle 
fait intervenir les interactions entre le neutron et les particules nucléaires 
qui, ARE er: le neutron est extérieur au noyau, deviennent très 


(1) Comptes rendus, 200 NL ra Et À 000 Ne Eso À ,r1 0! 


'eréon'e.- "2025 


sa eh EEE EX 


nu absorption complète de sa composante convergent correspondrait à 
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grandes lorsqu'il y pénètre. On peut done admettre que dans ce cas l'onde 
neutronique qui pénètre dans le noyau ÿ disparaît par absorption: La-pro- | 
babilité de capturé du neutron sera alors déterminée par le flux de EE 


‘neutronique qui pénètre dans le noyau où elle est absorbée. : 17 0 2 


Pour évaluer ce flux, on peut décomposer, par la formule de Rayleigh, 
l'onde plane, associée au rayonnemént-ineident de’neutrons, ‘en: ondes 
sphériques centrées sur le noÿau absorbant. Comme la région d'absorption 
‘est pétite par rapport à la longueur d’onde À des neutrons lents,'seule 
intervient la première de ces ondes, celle de moment cinétique ‘nul. 


une section efficace de capture égale à A2:4n(1). Maisil se produit une 
réflexion partielle à la surfacé du noyau qui diminue lé flux qui-y pénètre: 
On peut calculer facilement l'intensité de cette réflexion dans Le cas sché- 
matique d’une interaction entre le neutron et le noyau correspondant à un 
pôtentiel ‘en #rou rectangulaire [U(r)&0 pour r Dr; et U(r) 2e, 
pour r<{r,]. Une onde s convérgente, correspondant à un neutron: de 
masse réduite 1 et d'énergie cinétique #, aura alors, pour amplitüde en 
dehors du noyau, 


US L | Sasligue 16° 1/1022D 4 VU 6 
(HMS axoitss if: es (ire). : 


Sur de sphère de FREE ut potentiel 1: se + produira une. onde 


réfléchie divergente …. 
| ; à : ; e—tkr 


et 1l pénétréra dans l'intérieur une onde éonvergente affaiblie 
(3) LE pe es SE RQ bo (109094. fés éttsl | 
(cette onde étant h rasituilodl HAS n ‘atteindra pas le centre du noyau 
où l'amplitude deviendrait infinie). Demon arabe dll 
Les conditions de continuité de la fonction d'onde totale e et de: sa dérivés 
sur la DE de rayon r donnent NOT PÉOOTMRRRRE 7 © 
hein bel bp! PEN AROUND Sn ÉTAl 


bkeïnr b, ke D! k° ef, DES E I) ANT S* "+ p 344 [i} } ; 


(t) NF. Morr, Proc. Roy. Soc., À, 133, .r981, p.808: 00m teste 
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don tedioebs suis Bb etais | Part o 
HALO OS: C* ë £ É 2 & ; rh «4 10 : 4 ST : | 
1— - (ER) ro ! He. = — & 
b E ré b, b'b Fi FAT bb. 


Les flux, correspondant à l'onde incidente (r)et Là l’onde pénétrante (3), 
étant proportonnels à kbb* et a £'b'b'*, on voit que le flux qui pénètre dans 
le noyau est égal au flux incident multiplié par le facteur 

LA NS \ Kkk' 


x 


et c'est par ce mMêmé facteur qu'il faut multiplier la section efficace 
maximum À? :4t pour obtenir l’ordre de grandeur'de la section efficace 
cherchée 


= \A2 he DR VE + & I 
SAR ARR Ve Verve) 


Pour des neutrons lents, # sera négligqable par rapport à &,, et l’on 


aura | k L À 
2 e: « h? I 


es 2 TH VENT 


1 


La section efficace sera donc proportionnelle à l'inverse de la vitesse des 
neutrons. En admettant pour £, une valeur de quelques mégavolts électron, 
on troûve une section efficace de l’ordre dé 10-*° cm? pour des neutrons 
ayant l'énergie d’agitation thermique ordinaire. | 

Un simple phénomène de diffraction d'onde matérielle permet donc 
d'expliquer, en l’absence de toute résonance particulière, les grandes 
sections efficaces observées dans le cas du lithium et du bore pour la cap- 
ture des neutrons lents; 1l suffit d’admettre une forte interaction entré le 


neutron et les particules nucléaires dans l'intérieur du noyau. 


CHIMIE PHYSIQUE. _ Fe dé la bon de ee sur l'aëlsorption 
du cuivre en solutions ammoniacales par l'hydroxyde ferrique précipité. 
Note de M"° L.-S. Marurü-LÉvyx, présentée par M. Georges Urbain. 


“1 Nous avons utilisé l’hydroxyde ferrique précipité aussi pur-qué possiblé; 
Cet kydroxyde est mis en suspension däns des solutions ammoniacales de 
sulfate de cuivre diversement concentrées en ammoniaque, additionnées de 
la quantité de sulfate d’ammonium nécessaire à assurer leur stabilité, Les 


1959 | _ AGADÉMIE DES SGENGES. ; CT STARS PIE 


courbes de la figure 1 représentent les quantités de cuivre adsorbé, à la 


température ordinaire, par 1“,84 de Fe(OH)', en fonction des concentra- 
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Fig. 1. ” À 

Courbe À : Concentration initiale du cuivre : 9,8 at/mg o/,.; SO‘ (NH°)° : "25 dans 5258, 

PE à PU CT RE ANSE EE Re NU a HINEEOY CN SUP de: DE 5 
107Bn't ques SSII 55 HODENIO Bat SEL gi — AUGEE 1H HIMIH0 
| Î L LT ÿ Le 188 » » # 
pi 152$ Le SÉGETTS ? Ô ANT + AD TE MED GARD ESNOI ANT Ter 325 YYSWD nt y 
redriF35 6) Mage AHPRE TRE en At/ngÿ/o, D &  E »xif sb 8lo fi 

| [NROH] = ne initialé de l'ammoniaque en mol/mg “00. 


tions initiales en ammoniaque: On remarque l'existence d’une maximum 
très net: pe a ie je Pau RRATRAArE ne HR Pete 


er PR M LT PA En ut af sjslue sb diinsup sl 


SIYS. 
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pour l’ensemble des courbes de la figure 1, les pH des solutions ammonia- 
cales de cuivre, mesurés. avant adsorption, en fonction du logarithme des 
 concéntrations initiales en ammoniaque : : courbes À, B,, B,,C. La courbe B 
réprésente les:pH. de solutions identiques aux solutions.B;, mais exemptes 
de cuivre et contenant la quantité d'acide sulfurique libre qui correspond à 
l’hydrolyse du sulfate de cuivre dans les solutions B.. 

La comparaison des courbes B et B, montre que la montée rapide du pH 
se ralentit beaucoup plus tôt dans les solutions B,. Done, lorsqu'il y a du 
éuivre, les'ions OH disparaissent pour former \rafénblablénent des 
molécules neutres de sulfate basique ou d'hydroxyde colloïdal. Pour les 
concentrations HHOYERRER EN ammoniaque, on constate un brusque change- 
ment de pente. Les valeurs finales dés pH sont les mêmes, qu'il y ait du 
cuivre où qu'il n’y en ait pas, à condition toutefois que la ‘RNA de sul- 
fate d’ammonium utilisée soit suffisamment grande, cé qui n’était sans 
doute.pas le cas des solutions A. | 

+ On peut représenter | les résultats des figures Let 2, en SE en abscisses 
non. plus. les concentrations. initiales en ammomiaque ou leurs logarithmes, 
mais les rapports [NH*OH}/ Cu |, de ces concentrations à la concentration 
initiale correspondante du cuivre. Le changement de pente. des courbes:de 
# figure 2 se produit pour les valeurs suivantes de ce FRPRE courbe 

“u-osicourbe/B,:1,0:.courbeïBLlé 1,7: courbe C:1,7. Ces valeurs 
nue justement au début de la formation de complexe cupriam- 
miné par redissolution de l’hydroxyde précipité dans des solutions ana- 
logues exemptes de sulfate d’ammonium : courbes a, b, © (Jig. 2). Ces 
mêmes valeurs sont encore celles pour Jesquelles s se : produisent les maxima 
d’adsorption. à ET 

L’addition d’'ammoniaque. à une solution desulfate de cuivre contenant 
du sulfate d'ammonium provoque sans doute la formation d’hydroxyde de 
cuivre colloïdal ‘très divisé (!)::Lorsque le-rapport [NH*OH}/ Cu] est 
suffisamment grand, l'hydroxyde.passe à l’état de complexeamminé. Pour 
les. fortes. valeurs de-ce-rapport, 4’ HAATEeUTE n lue plus sur le PE que 

. pârsafonction basique, 242 2014 lue dos 
- On peut donc expliquer lemaxinihn  d'adedrptign 2 la manière suivante : 3 
Padsorpton croit:aux:plus faibles teneurs en ammoniaque par suite-d’un 
accroissement EEE de a concentration: dé l'hydroxyde, colloïdal. 


(7 On ne constate aucun effet-Tyndall,-et-rien- n'est retenu sur un re he en 
collodion. Er | 
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A partir d’une certaine valeur du rapport: [NH*OH]/[Cu], l'hydroxyde 
colloïdal se dissolvant pour former la base cupriamminéé, sa concentration 
décroît et son adsorption diminue. Nous montrerons dans une prochaine 
Noté que, dans la zone du maximum Maeliss AC odié. de 
la basé éupriamminée est asie LH ABUS | 


CHIMIE PHYSIQUE, —— Application de la-théorie de, Debye aux solutions de 
chlorure de cadmium. Note de M: M Dre présentée par M. AFAR 
Perrin. 


2 


“J'ai donné (‘ ) les résultats de l'étude de la force électromotrice (. e. m. m..) 
de la chaine Las 
Ed ( amalgame : 2 phases); GdCL,, mlAgGl; Ag, 


à des concentrations » comprises entre 0,1 M et 0,061 M et pour dé tem- 
pératures allant de o° à 45° ét montré que, lors du passage du éourant, 
deux réactions étaient possibles suivant la zône de température e et EEE con 
céntration considérée. : C2 

La force éléctromotrice correspondant à Li réaction normale est texprimée 
par la relation SA OR EEULE il 61 


D URER NES Pr “mf, 


d’ UE du sel à Ja concentration 7. . A SE 
En s’en tenant au domaine relatif à la réaction normale, 
110 LELE ie log 4 


sont caleulées à shétir Ho alone nues dé laf. e mi iLiés soualios 
représentant les variations de E; en fonction de (67. possèdent pour les 
concentrations inférieures à 0, 166 M, une portion sensiblement rectiligne, 
mais dont le coefficient angulaire est plus grand que celui prévu pour la 
tangente à l'origine par la loi limite de Dehye et Hückel. Il ya donc lieu de 
croire que l’on’obtiendrait par la uons Let one + 
Lewis des valeurs trop faibles‘dé E, SE ob lea 0195: 
Pour déterminer E, par la méthode de La Mer, on ir re 5 Re 


IC 1311.77e u È LAS AT1.70 43 vis FLMI AU AI OEE Fa 


G) He, Rita 200, dk p. 1570. | KOibutlos 
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valeurs arbitraires du rayon ionique a, par la formule de Gronwall, La Mer 
et Greiff (") qui, dans le cas du chlorure de cadmium, se réduit à 


D ion à si Css 


2 à fre e ci k p'. é 
ir pr) a 27 AV (Joe (xrns) [EG - à Y, (2) 
avec AC ; . 3 
AB) Alu per ee 


où N est je ae Avogadro, € la charge de l” Élection K la « constante We 
Boltzmann, D là constante diélectrique de la solution, T'sa température 
absolue et æ et y des fonctions connues de æ. | 

E, est alors obtenu par la relation 


8RT Rd 


EE + 37 à 


! A 25, les courbes de variation de E, en fonction dé /6m pour différentes 
valeurs dû rayon a, Sont des droites concourantes, et pour 4 = 3,8À, E, est 
rigoureusement constant jusqu'à »—0 ,005M. Le tableau TES 
r'éstine l'ensemble des résultats obtenus : ju 


Ê SET 48 AGE TGS 85°. 
8 (métliode de ES xe=t-yolts up ANT ing hon nu 67e : 
E, (méthode de La Mer) 107* AU nn PME tr nb 6 410700 
PAU EN OR PRO ER ce à US 30 ADR 2 1858 4,0! 


On peüt dofic en conclure que la théorie de Debye, sous la forme géné- 
ralisée de l'équation de Gronwall, s applique aux solutions dilüées de 
chlorure de cadmium, comme nous (?) avions déjà trouvé qu'elle s "appli 
quait au sulfate de cuivre. Maïs, bien que le rayon relatif au chlorure de 
cadmium soit plus grand que celui relatif au sulfate de cuivre, l'écart entre 
lès valeurs observées et les valeurs calculées apparaît pour Heu cofcentra 
tions plus faibles dans le prémier cas que dans le second ceci tient à cé qué 


… la série de Gronwall converge beaucoup moins vite pour un sel de type de 
_ valeurs dissymétriques que pour un sel de type de valeurs symétriques. 


En outre, on trouve que, comme dans le cas du sulfate de cuivre, le 


rayon ionique a croit avec la te péra EE, et méme beaucoup pr que A 


celui-là. 


HOT Phvsi Chem. 35 19923n2445-.22 "4 
(2) M. Qu, Comptes rendus, 196, 1933, É 767 M, Quovr éh, À. FERRER 
Comptes rendus, ! 198, 1934, P- 1140. 
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COLLOIDES. — Étude de l’action exercée par l'alcool sur les sols de gomme 
arabique d’après la polarisation de la burirs diffusée. Se ). de 
M. Cnarces TourNEUR. 


LA. on d’ hs à des sols de gomme e arabe en quantité sufi- 
sante leur donne un aspect trouble AS LEE celui d’une SUSpEQEON de 
résine-mastic. En même temps le sol est devenu très sensible à l’action 
des électrobytés 1 .HAHoSiSr | A svdn DA 

: Nous avons pu suivre les transformations qui:se: poodiiéent das une 
solution de gomme arabique sous l’action de quantités croissantes d'alcool 
par la mesure de la polarisation de la lumière diffusée-à 90° du faisceau 
incident, au moyen du photopolarimètre de Cornu (*°). 

2. Lorsqu’à un volume déterminé du sol de gomme arabique de concen- 
tration donnée, on ajoute un égal volume d’un mélange d'alcool et:d’eau, 
on constate, ne NE aRres, le mélange, que tant que la teneur ’ en 
alcool ei d'alcool pour 100 du mélange) n’a pas atteint une, certaine 
valeur a, la proportion de lumière polarisée. garde une. valeur constante. 
Pour e> a, la proportion dé lumière polarisée croît de facon très sensible, 
passe par un maximum pour une teneur 6 —b, puis décroit, la Ne 
sance étant d'autant plus rapide quela concentration c en us te 
dans le mélange est plus Shane MN NI ANETeE di PSS SES 

Le NP qui se produit dans la ponsanien de la lumière diffusée 
pour les teneurs en alcool supérieures à à s'accompagne. sure: augmen- 
tation croissante de l'intensité de cette lumière diffusée. :.12, 1 01 

3, La teneur en alcool a, à partir de laquelle on observe. une.  augmen- 
tation de la polarisation da la. lumière diffusée, diminue de façon sensible- 
ment linéaire lorsque croît la concentration c en gomme arabique. Linten 


valle.b — a croit au contraire avec-cette concentration. 2-2. = 11 
v.= 07,9910799 266 ADAUO SOIT SAPAN, APOUNES Cas PAR EE RES 
D. MDI AN TE US 5h 8% Mas dé inédéeup aupisbonvesib erchisv % ‘Jo 
65,6 .-65,6: 65,6:.63,6: 65,6..65,6 -16546 2165462 69350 772011 410 p3jno nd 66 9 des 
6430 064ND 26h131060185° 6428126813 66,0 186160 LH) 3516516010 SUPENOL 13 ÉEfIoc. CN 
62,9 : 62,0 62,9 462,9, 62,9 68,2 . — 18,8 74,304 58,8 Mloc. SIMS e 
58,8 908,8 98,8 floc, LS ET LOT ES 


F'IFRENS 001,0 CET PRE VON À 62 :9 97 » D: N 


(1) Sé ancé du 15 avril 1939. j «060 GUE S DST EST 
(?) A. Bouraric et Cu. Tourneur, Comptes rendus, 193, 1931, p. “rois 
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/Le Re ci-dessus donne les proportions de lumière polarisée dans la 
lumière-diffusée par des- solutions de gomme arabique de diverses concen- 
trations : “représente. les téneurs en alcool du mélange (volume d'alcool 


pour 100% du mélange) et cles concentrations en grammes-de :gonime 


arabique pour 100°* du mélange. 

4. Tant que dans le mélange la teneur + en alcool n’atteint pas la 
valeur a le sol conserve les propriétés des sols de colloïdes hydrophiles : il 
faut de fortes concentrations d’é électrolyte pour le faire floculer. Dans la 
zone- comprise entre a et b, la solution colloïdale est devenue sensible aux 
faibles concentrations d’électrolyte : c’est ainsi qu'une concentration en 
chlorure de potassium dans le mélange de 0,025 N qui pour 6 > b déter- 
mine une flocülation rapide, produit pour a << b une floculation lente et 
n'apporte aucun changement pour F<[ a. 

5. D’après Kruyt (') les particules des sols hydrophiles seraient entou- 
rées d'une première assise de molécules d’eau adhérant fortement sur la 
pärticule (couche concrète) et d’une couche de dipôles.de moins en moins 
orientés (couche diffuse). Les résultats que nous avons obtenus s'accordent 
avec cette hypothèse à la condition d'admettre qu’au point de vue de leur 
action sur la lumière polarisée les particules qui interviennent sont celles 
formées par le noyau de gomme arabique entouré de la seule couche 
concrète. Pour les teneurs en alcool inférieures à a, la constance de la pola- 
risation indiquerait que l’hydratation de l’alcool se fait simplement aux 
dépens de la couche diffuse. Pour les teneurs comprises entre a et b, la 
couche concrète étant atteinte et les particules diminuant de grosseur, la 


polarisation irait en croissant jusqu'à ce que survienne l’agglomération. 


La variation de a en fonction de la concentration en gomme arabique 
s'interprète facilement dans l'hypothèse rappelée ci-dessus : à une concen- 
tration plus forte en gomme arabique correspond une quantité plus faible 
d’eau libre; par suite, la quantité d’alcool qui doit s’hydrater avant que 
soit atteinte la couche’ concrète est elle-même Fe no et la teneur à plus 
vite atteinte. 5 22 | | 

"Enfin, si l’on considère l’ Raul des particules comme l’un des fac- 
teurs de la stabilité, on conçoit que ce ne soit qu’à partir de la teneur en 
alcool a que le sol commence à présenter les propriétés des sols hydro- 
phobes. Pour les teneurs en alcool comprisesentre a et b l’action combinée 
de l'alcool et de l’électrolyte peut LUS une floculation qu’un seulde 
ces agents ne saurait produire. - | d4i 


(1) Kruyr, Les Colloïdes, Paris, 1933, p- 234. 
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SPEOTRE RAMAN ET CHIMIE. Sur des spectres Rarnan de composés bromés 
du germanium et de l'étain, Note (!) de MM: Anakes Tonarimian et 
Heser Vorxninéer, présentée par M: LEE CR UEENSS | | 

k 
Nos recherches ont tout d’abord porté sur le létrabromure de germanium. 

Ce corps a été préparé par action du bromure mercurique sur du germa- 

nium métallique spectroscopiquement pur, Le produit obtenu qui bout 

à 180°.a été purilié par trois distillations successives. R 


On obtient ainsi un corps incolore qui sous l'influence de l'ultra violet 
prend peu à peu une coloration. jaune. Le spectre Raman s ’obtient très. 
facilement au bout de quelques heures avec un spectrographe ouvert à //4,0. 


Le spectre Raman qui apparaît dans de telles conditions présente quatre 
raies correspondant aux variations de fréquences suivantes : 


hero bsoiii, = 2384} ne 928; 


Le spectre à la mème apparence que le: sn Le tétrachloraré, la 
dernière raie étant Done | 


100 200 300 400 - 500 600 ) 650 70 
Fig. < 104 | 


Bwr la figure 1 on à reproduit Les. He mende Ramañ CE avec dise 
bromures de la même famille. On voit que le tétrabromure de germamnium, 


se classe parfaitement entre le tétrabromure de sibobh et de tétiabromüure 
d’étain: 


- Nous avons également déterminé le de RARE du germanobromo- 


formé, Ce dernier à été préparé à partir du sulfure germaneux GeS, On 


attaque par HBr à 40 pour 100.11 se forme, de l'hydrogène sulfuré que lon, 
chasse par un courant d'hydrogène pur, on:vérifie Ja disparition. de. 


(*) Séance du 6 mai 1935. | É, 
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: hr sulfuré aû moôÿen d’acétate de plomb, On filtre. La solution 


que nous avons utilisée à été analyse nhérisirement ei sa FOMPOsEoR 
était Las: suivante : | 14° ol 


GeBrise 22 DES HE HBr 2 20 pour 166. 


Les temps de pose nécessaires pour obtenir le spectre Raman sonf beau: 
coup plus considérables qu'avec le tétrabromure. Nos durées de pose élaient 
d'environ 60 heures. Le spectre se présente sous la forme de cinq raies, 
Les quatre premières sont très diffuses et sur plusieurs clichés se présentent 
sous la forme de deux larges bandes. La cinquième raie est beaucoup plus 


fine. 


Les moyennes obtenues nous ont conduit aux nombres suivants : 


= 89, Ny—= 110, N3—=180; N,— 2048 AA —T235. 


Afin de comparer le spectre ainsi obtenu aux spectres Raman de corps 
analogues, nous avons déterminé le spectre Raman du bromure stanneux 
en solution dans l’açide bromhydrique. 

On fait agir de l’étain très pur sur de l’acide bromhydrique en solution 
aqueuse à 40 pour 100. On chauffe jusqu'à dissolution de l’étain. On fait 
ensuite passer HBr gazeux jusqu'à saturation. Le produit est fortement 
coloré en jauné ét on est obligé d'ajouter un peu d’eatt La solution incolore 
utilisée avait, en poids, la composition suivante : 


Sn Br? — 29 pour 100, HBr=—= 2e pour 100. 


Le spectre Ro a même allure générale que celui du germanebromo- 
forme. Toutefois nous n’avons pas observé le dédoublement de la bande 
correspondant à la plus faible différence de fréquence. Le spectre se 
composé d’une large bandé allant dé n, 60 À n, — 95. On observe 
ensuite unë raié diffs pour n, = 160 et üné autré pour n; = 180. 

Enfin comme avec le germanobromoforme et comme avec le composé 
chloré correspondant d ") on trouve une ER raie fine et assez faible 
qui correspond ici à #,= 215. 

On est donc amené à conclure que le bromuré stanneux ne se trouve pas 
à l’état de simple dissolution dans l’acide bromhydrique, mais qu’il y a 
formation du complexe, l’acide stannobrombydrique | Sn*"Br,] H., ana- 
one à l'acide stannochlorhydrique [Sn CL LH. 

: La similitude des spectres Raman relatifs à l'acide stannobromhydrique 


() H. VorxrinGer, À. Tonakirian et Mme M, Frevmanx, Comptes rendus, 199, 1934, 
P- 292. 
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et à la solution de bromure germaneux dans l'acide bromhydrique nous 
conduit à ‘admettre pour le composé de germanium la! ne constitution 
chimique. La formule serait [Ge”Br;f FE Poinsviuz SIN 
Le germanobromoforme, qui pourrait ainsi.également être déni 
acide germanobromhydrique, a des caractères chimiques communs avec le 
bromoforme. C'est pourquoi on a représenté également sur la figure 2 le 
spectre du bromoforme à l exception de la raie nr = = 3021 qui est relative ? à 
la vibration de l” hydrogène. 


C Br°H 


Sn Br°H 


10.200, 300, 400  SD0. 600 700 800 900 1000 100 


Comme pour les composés chlorés nous n° avons. pas. VU, SU n0S, clichés 
Palais aux acides eo et. stannobromhydrique la raie 
correspondant à la liaison de l'hydrogène. On peut interpréter cette absence 
par le fait que la liaison entre l’ NS Dern Al et le reste de la molécule serait 
une HANISO 3 coess L | D 9 fre 9 MÔN S HAE 1198 


DGÇCT 20 EC IT QI 20 Tatrre il acteur 


..GHIMIE ANALYTIQUE. — Contribution, à à L'é 2 2 de ve ES ES AAC 
Note de M. A Macué, présentée. PAF M. Charles Fabry.. PS 


Le dosage iodométrique de l'ozone peut être résumé par sue réactions : : 


20e a c "y 
| à: : 


(1) 21-+ O3 +H0 SN if | + OH + O6 mA et 
(2) OT 9: 21H St Oran + 20 44 Dee 7e 


en. précisant toutefois que le pH du iilieu dans lequel s'effectuent ces 
réactions joue un rôle important en ce qu il ae favoriser des réactions 
secondaires nuisibles à la précision des mésurés. 0169616 sum 

C'e est ainsi que Hit et Haies C JU montré qu'e en Hire âcide. 


() Z'anors Chen; 430, 1933 p. 168.0 18 marimanaT 4 smmomtiano t .) 
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il se superposait à la réaction (1) une réaction secondaire pouvant donner 


naissance à de l’acide iodique ou à de l’eau oxygénée. 


Pour éviter cette cause d'erreur Lechner (') proposa d'opérer en milieu 
alcalin. Mais en milieu alcalin les iodates formés sont eux-mêmes oxydés 
partiellement et irrégulièrement en périodates ; aussi la méthode proposée 
par Lechner ne donne-t-elle que des résultats peu précis. 

En vue d'obtenir un dosage correct Juliard et Silberschartz (?) ont 
proposé d'opérer en milieu neutre et en présence d’un accepteur d'ions 
oxhydriles constitué par une solution tampon de pH voisin de 7. 

‘L'étude que nous avons faite de cette méthode nous a confirmé que dans 
le cas de concentrations en ozone suffisamment fortes (40"* par litre par 


exemple) et sous la réserve de ne pas utiliser comme solutions tampons des 


mélanges à base de biphtalate de potassium les résultats obtenus par cette 
méthode sont très précis. 
Par contre, il n’en est plus de même lorsque le mélañge ozoné est pauvre 


en ozone. Dans ce cas la méthode préconisée par Juliard et Silberschatz 


donne toujours des résultats trop faibles. 

Pour préciser l'importance des écarts observés, nous sommes parti de 
mélanges ozonés que nous avons progressivement dilués. La méthode mise 
en œuvre pour les dosages de comparaison a été la méthode à la fluores- 
céline (°). 

Dans le cas de faibles concentrations en ozone, cette méthode est très 
sensible, mais il est indispensable pour obtenir des résultats corrects 
d'opérer toujours à un pH rigoureusement fixe. Sous cette condition, les 
variations observées dans la fluorescence sont rigoureusement proportion- 
nelles aux quantités d'ozone réagissant sur la fluorescéine et permettent de 
contrôler que les dilutions réalisées correspondent bien aux dilutions 
prévues. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après. 

S1 l’on compare les résultats des expériences th 28 3); @4;9)/et-(10: 
17, 18), on constate que pour le premier groupe d’expériences, les dosages 
par la méthode à l'iodure de potassium en milieu tamponné apparaissent 
plus précis que les dosages effectués par la méthode mettant en œuvre 
l'extinction de la fluorescence de la fluorescéine. 

La précision devient du même ordre de grandeur pour les deux méthodes 


1 


) Z. Electrochimie, 17, 1911, p. 414. 
) Bull. Soc. Chem. Belg., 37, 1928, p. #05. 
*) Bexoisr, Comptes rendus, 168, 1919, p. 6r2. 
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dans le second groupe de mesures, tandis que les expériences (16, 17, 18), 
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font ressortir la supériorité de la and à la fluorescéine dans le cas de 
faibles concentrations en ozone. 
Notons d’autre part que les résultats Dent par la méthode à l’iodure 
de potassium en milieu tamponné sont toujours trop faibles par défaut et 
que les écarts de dosage peuvent atteindre 45 pour 100, ce qui rend cette 
méthode impropre aux dosages précis d'ozone dilué. 
En résumé et pour conclure, le dosage de l'ozone par les méthodes chi- 
miques exige pour être précis que le choix {de la méthode mise en œuvre 
soit approprié au titre de l’ozone que l’on se propose d'analyser. 


Concentration des mélanges 
obtenus par dilution. 


© 


Dosé 
N° par 
de la méthode 
l’expé- à la 
rience. fluorescéine. 
LANCE 1,008 
De ETE 1,0106 
D RTE 0 .9938 
PENTETER 0,2851 
NA 0,2973 
PTS 0 ,2826 
THERE 0,09)1 
LR ARE RUE 0,057/ 
ARR 0,09)/ 
LEUR 74 0 ,0289 
MÈRE 0,027/ 
12H57 0,0276 
1e es 0,0108 
Er 0,0107 
101.870 O,0110 
TONER 0 ,0060 
LIRE ET 0 ,0062 
1 0,0093 


Dosé 
par la méthode 
à l’iodure 
de potassium 
en solution 
tampon 
dep 
1,0039 
0 ,9952 
0 ,9993 
0:2793 
0,2782 
0,2820 
0,008 
0,0945 


fc 
0,05/42 


0,020) 
0 ,0266 
0,0103 
0,0092 
0 ,0098 
0,0031 
0,00/0 


0,003/ 


| 
| 
| 
| 
Hu 
| 
| 
| 


Calculé. 


1 ,0000 


0,0112 


0,0056 


LC TS mm ST TS TT 


PRE ER ere À Dot 


. 


Écarts absolus. 


© 


Méthode. 
à la 


fluorescéine. 


+0 ,0058 
+0 ,0106 
—-0,0062 
+0 ,00/2 
—0,0036 
+-0,0016 
—0,0611 
—+0,0012 
—0 ,0008 
0,000 
—0,0007 
— 0,000 
—0,000/ 
— 0,000 
“0 ,0003 


+0,000/4 


+0 ,0006 
— 0,0003 


Méthode 
à l’iodure 


de potassium - 


en solution 
tampon. 

—+-0,0039 

—0 ,0048 


--0,00/47 


—0,0036. 


—0,0027 
—0,0011I 
— 0,000 
—0,0017 
—-0,0020 
—0 ,0023 
—0 ,0026 
— 0,001 
— 0 ,0009 
—040020 
—0,0021 
—0,0025 
—0,0016 
0 ,0022 


. Écarts pour 100. 


a  — 


Méthode 
BU ET 


fluorescéine. 


ee 
re 


0,08 
1,06 


— 0,62 


1,49 
— 1,28 
0,97 
Ta 7 
+ 2,13 
— 1,42 
1,42 
Te 2,49 
RO 7 
ne 3,97 
— 4,66 
+ 2,68 
7,14 


ME ETONTIE 


5,35 


+ 


Méthode 

à l'iodure 
de potassium 
en solution 

tampon. 


+ 0,99 
— 0,42 
tr 20 
— 0,96 
0,39 


— 0,71 
— 3,02 
— 3,66 


— 8,18 


IT. 9,2 


— 5,33 
— 8,03 
— 17,89 
—18,79 
. —4h,64 
— 28,57 
— 39,28 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les borates de potassium. Étude du système 
B20* — K°O. Note de M. A.-P. Rozrer, présentée par M. Georges 
Urbain. 


Le système binaire B?0%— K°?0 n’a fait l’objet d'aucune publication. 
J'ai entrepris son étude par analyse thermique. 

La principale difficulté rencontrée au cours de ce travail réside dans la 
tendance, très accentuée pour la plupart des mélanges de B? O* et de K°0, 
à la formation de verres. Certains mélanges, recuits aux environs de la 
température la plus favorable, peuvent demander jusqu’à 10 jours pour 
cristalliser entièrement. D’autres mélanges (entre 7 et 20 pour 100 en K?0) 
ne cristallisent que partiellement même au bout de temps très longs. Enfin, 
entre les compositions de o et de 6 pour, 100 en K?O, aucune cristallisation 
appréciable n’a lieu après plusieurs semaines de recuit. 7 

Brièvement résumée la méthode de travail que j’ai utilisée est la suivante. 
Le mélange de composition connu (de 20 à 30“) est contenu dans un 
creuset de platine. Un couple nu de platine-platine rhodié pénètre dans la 

masse ainsi qu’un agitateur de platine. Le mélange, fondu et homogène, 
est mis à refroidir lentement et à recuire pendant un temps qui varie selon 
l'expérience entre une dizaine d’heures et une dizaine de jours. L’agitation 
est maintenue tant que l’agitateur n’est pas bloqué. La température du 
recuit varie d’une expérience à l’autre de 600 à 8oo° ('). 

On détermine ensuite la courbe d’échauffement (température en fonction 
du temps). Sur cette courbe on distingue le début et la fin de la fusion. Le 
début de la fusion correspond souvent à un palier (eutectique ou transition) 
très net. SAN 2 

L'emploi de germes favorise la formation des cristaux et diminue nota- 
blement le temps nécessaire à une cristallisation complète de la masse. 

Résultats. — Je me suis borné jusqu’à présent à l’étude des mélanges 
compris entre les compositions de o et de 58 pour 100 en K°?O (en poids). 
A l’état liquide la miscibilité est complète. 

Le diagramme qui résume mes expériences (figure) met en évidence cinq 


" + , 
(*) Des températures moins élevées ont été utilisées pour le recuit des mélanges 
très riches en anhydride borique. 
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borates de potassium qui sont : 


B20*%.K°0 (point de fusion : rte) 
2 B207\K70 (point de fusion : S15°), 
3 B20*%.K20 (décomposé avant la fusion), 
h B°0*°.K20 (point de fusion : 857°), 
5 B:04 K°Q (point de fusion : 780°). 


700 48020) 5e 700 

| LE 4 | 

| Bo _2BOK0  3B0K0  5B0K0 | 
air. 50 40 30 20 rare p?0? 


Les autres points caractéristiques du diagramme d'équilibre sont les sui- 
vants : . 


Pour 100 

Solides coexistants, Températures, en K°0. 
Hutéctique 4 Dan B:03.K20 — 2B20%.K20 787 45,3 
Eutecuque .:. "00 21B OR 0 ES B:0P/R70 970 37,9 

HO INON LT ARR INe 3 B°O07 FOND: O0 KO 829 “RC 
LEANÉICION Te ae 4B?0*.K20 — 5B°0*.K°20 780 Ars 


Souvent le triborate 3B°0*.K20O ne cristallise pas dans les mélanges, on 
obtient alors le point d’eutexie métastable : 2B?0*.K20 — 4B*0".K°0 
à 752° et 36,5 pour 100. 

Les borates de potassium ont été assez peu étudiés jusqu’à présent. Sur 
une isotherme (30°) du système ternaire B20°—K20—H°0, Dugelsky (!) 


(!) Z. anorg. Chem., 50, 1906, p. 41. 
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présence du couple Zn-Cu, il est ensuite distillé directement dans le tube 
à sceller en s’entourant du maximum de précautions contre l'humidité. 

On scelle et l’on chauffe 5 heures à 340°. Le lavage de la masse obtenue 
après réaction, s'effectue sous un courant de CO? pur et sec, dans un flacon 
équipé spécialement (voir /ig.). Le contenu du tube après ouverture aux 
deux extrémités est introduit rapidement par la tubulure C en y raccordant 
le tube scellé, on accélère alors le courant d’anhydride carbonique, puis on 
le lave au tétrachlorure de carbone anhydre (qui dissout TiCl'), on l’intro- 
duit par la boule B, on le refoule en D, par pression de CO?, après décan- 
tation. On termine par un épuisement à l’éther anhydre, qui dissout 


_SbCE, jusqu'à disparition complète de l’antimoiné dans le liquide de 


lavage. On enlève enfin l’éther au bain-marie par le courant de CO*?, lequel 
doit être maintenu pendant toutes les opérations. Un agitateur À permet 
de briser les agglomérés qui se forment pendant le lavage. 

Le rendement est théorique, on obtient .facilement une centaine de 
grammes. Ce trichlorure de titane est une poudre d’un beau violet qui 
s’altère rapidement à l’air humide. On peut le manipuler directement sous 
l’anhydride carbonique sec et le garder en parfait état dans un tube de 
verre scellé. , | 

La méthode de purification s'applique également à la réduction par 
l'aluminium ou par d’autres métaux dont les chlorures sont miscibles aux 
solvants anhydres. 


LS 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les mobilités relatives des radicaux alcoyles primaires 
normaux de C' à C'° dans leurs chloro formiates. Note (') de MM. Prerre 
Carré et Henri Passenouer, présentée par M. Georges Urbain. 


L'un de nous a déjà montré (?) que les mobilités des radicaux organiques 
pouvaient être comparées par la détermination des températures de décom- 
position des chlorosulfites RO SO CI en RCI et SO?, en présence de pyri- 
dine. 

Nous nous sommes proposé de voir si la décomposition des chlorofor- 
miates RO COCI, en RCI et CO?, donnerait des résultats semblables dans 
le cas des radicaux alcoyles primaires de C! à C'°. 


(*) Séance du 6 mai 1935. R 
(®) P. Carré, Comptes rendus, 200, 1935, p. EEE 


L4 
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Ruff et Neumann (/oc. cit.) ont choisi la réduction par l'aluminium; ils 
éliminent le chlorure formé dans la réaction (ALICE) par distillation, 
mais cette méthode est si délicate à exécuter que nous y avons renoncé. 

Des différents métaux que nous avons essayés, c'est l’antimoine très 


co? 


— 
Puret3ec 
\] 


ININYWNSS 


Een 
PAIRITS. 
MCE Te Be 
A PRE 
gr + ESRI: 


Coupe AB. coupe. GE 


divisé qui nous a donné les meilleurs résultats, à la condition d'employer 
le métal précipité, provenant de la réduction d’une solution de SbCF par 
le zinc. Le métal ordinaire fondu porphyrisé s'attaque incomplètement 
par TiCh. 


La liqueur chorhydrique d'antimoine à 30° B° est réduite par le zine, 


l’antimoine ainsi précipité est lavé à l’acide CAR ARUES au dixième 


jusqu’à élimination du zinc, à l’eau bouillie jusqu’à élimination du chlore, 
à l'alcool, à l’éther, et enfin Seche dans un courant de CO? pur et sec à 5o°. 
Ces VU AE se font par agitation mécanique. 

Le TiCl*' employé est purifié par ébullition prolongée (5 ee en 


pa 
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présence du couple Zn-Cu, il est ensuite distillé directement dans le tube 
à sceller en s’entourant du maximum de précautions contre l'humidité. 

On scelle et l’on chauffe 5 heures à 340°. Le lavage de la masse obtenue 
après réaction, s'effectue sous un courant de CO? pur et sec, dans un flacon 
équipé spécialement (voir fig.). Le contenu du tube après ouverture aux 
deux extrémités est introduit rapidement par la tubulure C en y raccordant 
le tube scellé, on accélère alors le courant d’anhydride carbonique, puis on 
le lave au tétrachlorure de carbone anhydre (qui dissout TiCl*), on l’intro- 
duit par la boule B, on le refoule en D, par pression de CO?, après décan- 
tation. On termine par un épuisement à l’éther anhydre, qui dissout 
SbCE, jusqu'à disparition complète de l’antimoiné dans le liquide de 
lavage. On enlève enfin l’éther au bain-marie par le courant de CO?, lequel 
doit être maintenu pendant toutes les opérations. Un agitateur À permet 
de briser les agglomérés qui se forment pendant le lavage. 

Le rendement est théorique, on obtient .facilement une centaine de 
grammes. Ce trichlorure de titane est une poudre d’un beau violet qui 
s’altère rapidement à l’air humide. On peut le manipuler directement sous 
lanhydride carbonique sec et le garder en parfait état dans un tube de 
verre scellé. | 

La méthode de purification s'applique également à la réduction par 
l'aluminium ou par d’autres métaux dont les chlorures sont miscibles aux 
solvants anhydres. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les mobrlités relatives des radicaux alcoyles primaires 
normaux de C' à C'5 dans leurs chloro formiates. Note (') de MM. Prerre 
Carré et Henri Passenouer, présentée par M. Georges Urbain. 


L'un de nous a déjà montré (?) que les mobilités des radicaux organiques 
pouvaient être comparées par la détermination des températures de décom- 
position des chlorosulfites RO SO CI en RCI et SO?, en présence de pyri- 
dine. 

Nous nous sommes proposé de voir si la décomposition des chlorofor- 
miates RO CO CI, en RCI et CO?, donnerait des résultats nor dans 
le cas des D au alcoyles primaires de C! à C'°. 


(*) Séance du 6 mai 1935. 
(?) P. Carré, Comptes rendus, 200, 1935, p. 558. 


} 
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Les chloroformiates d’alcoyles purs sont des corps plus résistants à la 
chaleur que les chlorosulfites correspondants. Nous avons dû, comme pour 
les chlorosulfites, abaisser leur température de décomposition au moyen 
d’un catalyseur, mais nous n'avons pu utiliser la pyridine qui s’est montrée 
dans ce cas trop active ; la quinoléine nous a donné d'excellents résultats et 
nous à permis de décomposer les chloroformiates dans les limites des tem- 
pératures ordinaires. 1 


Nous nous sommes assurés d’abord que le remplacement de la pyridine par la qui- 


NE cle CG du ya dical 


noléine n'apportait pas de modification importante dans l’ordre des températures de 
décomposition des chlorosulfites, au moins pour les radicaux homologues voisins, et 
en particulier, que la différence curieuse d’alternance constatée entre les chlorosulfites 
et les chloroformiates d’alcoyle, de C8 à C5, ne pouvait être attribuée au changement 
du catalyseur de décomposition. 

Les chloroformiates, additionnés d’une quantité équimoléculaire de quinoléine, 
forment des produits pulvérulents très hygroscopiques, insolubles dans l’éther, et qui 
contiennent une quantité de chlore correspondant à une combinaison équimoléculaire. 
Ces composés, purifiés ou non par lavage à l’éther, se décomposent à des températures 
déterminées, avec formation de RCI et de CO?. Ces températures de décomposition 
s'obtiennent, exactement comme celles des chlorosulfites, en effectuant la décomposi- 
tion en vase clos, et en déterminant la courbe pression-température qui présente un : 
point anguleux à me température de décomposition. 

En portant en abscisses le nombre d’atomes de carbone des radicaux alcoyles et en 
ordonnées les températures de décomposition des chloroformiates correspondants, on 
obtient la ligne figurative ci-dessus. 


Si l’on admet, comme pour les chlorosulfites, que l'aptitude migratrice 
sur le chlore et, par suite, que la mobilité du radical est d'autant plus grande 
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que la température de décomposition du chloroformiate correspondant est 
plus basse, et si l’on se reporte aux résultats obtenus avec les chlorosulfites 
d’alcoyles normaux (1), on voit que les mobilités de C' à C* sont tout à 
fait comparables dans les chlorosulfites et dans les chloroformiates; que 
l'influence du nombre pair ou impair d’atomes de carbone se fait sentir 
dans le même sens pour les premiers termes, mais que l’alternance paire- 
impaire qui ne se manifeste nettement qu’à partir de Cf dans le cas des 
chlorosulfites apparaît ici à partir de C*. On voit aussi un résultat assez 
curieux, de C* à C'° l'alternance paire-impaire est inverse pour les chloro- 
sulfites et pour les chloroformiates; alors que pour les chlorosulfites ce sont 
les radicaux impairs qui sont les 1e mobiles, pour les chloroformiates, ce 
sont les radicaux pairs qui possèdent l’aptitude migratrice la plus grande. 
On retrouve, comme dans le cas des chlorosulfites, un changement d’allure 
de la courbe vers C*, en accord avec l'hypothèse d’un enroulement de la 
chaîne hydrocarbonée à partir des termes en C*, enroulement qui aurait 
pour effet de rapprocher la charge positive du radical de la charge négative 
du chlore et, par suite, d’abaisser la température de décomposition. 

Les mobilités des radicaux alcoyles normaux, dans leurs chlorosulfites 
et dans leurs chloroformiates, sont donc, dans l’ensemble, assez compa- 
rables ; mais elles présentent cependant quelques différences qui montrent 
une fois de plus combien il est difficile de ranger les radicaux organiques 
d’après leurs aptitudes migratrices; car celles-ci dépendent toujours plus 
ou moins de la nature du reste auquel ils sont fixés, même pour des sub- 
stances de constitution analogue comme les chlorosulfites RO SOC et les 


chloroformiates RO CO CI. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'oxydation des huiles minérales par l’oxy gène 
gazeux à des températures modérées. Note (°) de M. G. Murrer, présentée 
par M. ia Le Chatelier. 


Nous avons suivi l'altération des huiles minéralesspour transformateurs 
en mesurant le volume d’oxygène gazeux absorbé par l'huile maintenue 
à r10°C. Cette mesure a été faite avec un dispositif analogue à celui utilisé 
par E. Vellinger et G. Radulesco dans leur étude de la photo-oxydation 
de l’essence de craquage. Les figures 1 et 2 montrent que la plus forte 


(*) Séance du 13 mai 1935. à 
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absorption de beaucoup est obtenue avec les huiles incolores dites surraf- 
finées (R;, P,, A, T.). Les huile moyennement raffinées (P:, A:, T:) 


absorbent, en général moins d'oxygène que les huiles peu raffinées (P,, 


A,, T;), à l'exception de l'huile R, déjà partiellement surraffinée. Il 


‘huile 


| 


cmédedaz/00 md 


cmSargène/iocmsd huPe 


| 


snondà Lachaque 
ue f 


Gires doxyÿéne co 
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Fig. I. Absorption de l’oxygène à rro° par les huiles surraffinées en fonction de la durée de 
chauffage. — Fig. II. Absorption de l’oxygène à rro9 par les huiles moyennement et peu 
raffinées en fonction de la durée de chauffage. — Fig. III. Formation des produits d’oxydation 
de l'huile surraffinée P, en fonction de la durée de chauffage. — Fig. IV. Dégagement des 
produits gazeux pendant l'oxydation de l’huile P, : a, CO, ; b, hydrocarbures; c, GO. ; 


L : . 
semble donc exister un optimum de raffinage. En présence d’un catalyseur 
tel que le stéarate de cuivre que nous avons étudié précédemment (') 
l'absorption d'oxygène n’est que peu accélérée pour les huiles surraffinées. 
Cependant, en présence du catalyseur, il y a disparition de la période 


ed 


(*) E. VezunGer et G. MuLcer, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2252. 
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d'induction. Par contre l’absorption est considérablement augmentée 
pour les autres huiles. 

A côté de la vitesse d'absorption de l'oxygène, il était intéressant de 
connaître la nature et la vitesse de formation des produits d’oxydation de 
ces huiles. À cet effet, nous avons analysé systématiquement les échantil- 
lons d'huile dont on connaissait exactement le volume d'oxygène absorbé. 
Nous avons dosé les diverses fonctions dérivées des hydrocarbures par 
oxydation, à savoir : oxhydrile, carbonyle, acide, éther-sel et eau. Nous 


avons ainsi établi pour chaque échantillon une sorte de bilan d'oxygène. A 


côté des produits d’oxydation que l'on retrouve dans les huiles, l’altération 
donne naissance également à des produits volatils que nous avons recueillis 
grâce à un dispositif spécial. Outre l’eau déjà mentionnée, il se forme de 
l’oxyde de carbone, de l’acide carbonique, de l'acide formique et des 
hydrocarbures gazeux (voir fig. 4). 

La figure 3 montre comment varient les divers produits d'oxydation en 
fonction de la durée de chauflage sans catalyseur pour l'huile P,. Les 
courbes des produits d’oxydation en fonction de la durée de chauffage 
présentent une allure très variable. On constate qu’elles se coupent entre 
elles. L’examen des huiles d’origines diverses montre qu’il n’existe pas 
entre ces huiles de différences fondamentales dans l’allure du phénomène 
d’oxydation, mais que la vitesse de formation des produits d’altération 
peut être différente. La somme des volumes d'oxygène dosés dans les 
huiles après une certaine durée de chauffage, correspond avec une bonne 
approximation à la mesure du volume d'oxygène absorbé. 

L'huile une fois refroidie ne semble pas contenir de peroxydes. Cepen- 
dant, dans le cas des huiles surraffinées, nous avons pu reconnaître leur 
formation à chaud à certains indices, tels que l’attaque du caoutchouc, etc. 
Il est donc vraisemblable d'admettre que la formation des peroxydes cons- 
titue bien la réaction primaire de l'oxydation des huiles, comme lavaient 
déjà indiqué Moureu et Dufraisse, et Staeger. La quantité d’eau formée 
pendant l’oxydation représente une fraction importante de l’oxygène 
absorbé dans le cas des huiles blanches. 

-_ La formation du dépôt, qui a une très grande importance pratique dans 
le cas des huiles pour transformateurs, ne paraît pas liée d’une façon 
simple au volume d'oxygène absorbé. Les huiles surraffinées qui absorbent 


le plus d'oxygène forment tantôt une quantité importante de dépôt 


(A, et T,) tantôt n’en forment pas (P, et R,). Les autres échantillons qui 


_ absorbent beaucoup moins d'oxygène, en forment toujours au bout d’une 
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certaine durée de chauffage. L’oxygène rentrant dans la D Abosinien de ce 
dépôt représente de 3-10 pour 100 de l'oxygène total absorbé par l’huile 
dans le cas de l’altération en absence de catalyseur. 

On peut conclure de ce qui précède que la nature chimique de l’oxyda- 
tion des huiles minérales reste la même quelle que soit leur origine et quel 
que soit le traitement qu'ont subi ces huiles, bien que les manifestations 
visibles (dépôts) puissent varier considérablement. Par contre la quantité 
de produits d’altération varie notablement avec le traitement qu'ont subi 
ces huiles. Ce sont les huiles blanches qui sont le plus fortement oxydées. 


SÉISMOLOGIE. — La polarisation des ondes séismiques dans la phase primaire 
des tremblements de terre. Note {') de M. Acexanpre DACASAMURAGAE) 
présentée par M. Charles MAS 


Fai étudié (*) plusieurs tremblements de terre au point de vue de la 
comparaison des amplitudes des composantes NS-EW et V. 

Cette étude a montré que les polarisations des ondes séismiques dans la 
phase maxima, parfois observées, se produisent dans des plans très diffé- 
rents et ne sont pas liées d’une facon nette à la disposition de la station. 

L'examen des séismogrammes provenant des tremblements de terre de 
Roumanie m'a montré que ce phénomène de polarisation se retrouve aussi 
dans la phase primaire. Les ondes P et S sur la composante N-S ont des 
amplitudes très petites par rapport à celles inscrites sur les autres compo- 
santes. J’ai étudié un grand nombre de tremblements de terre provenant 
de l'Est. Pourtant ce phénomène a été trouvé seulement pour les séismes 
roumains. | ; 

Pour ces tremblements de terre, le mouvement dans la phase primaire 
se propage presque totalement dans un seul plan : le plan vertical E-W. Il 
y a donc une polarisation. Comme exemple, je donne ici les diagrammes 
des deux derniers tremblements de terre roumains inscrits à Strasbourg. 

Ces diagrammes font ressortir les différences entre les amplitudes de 
trois composantes. Les amplitudes sont nettement beaucoup plus grandes 
sur les composantes EW et V. Il est donc légitime de parler d’une sorte de 
polarisation dans la phase primaire. Son origine et sa cause sont-elles à 
l’hypocentre, sur le trajet, ou à la station réceptrice ? Dans ce dernier cas 


(*) Séance du 13 mai 1935. 
(?) Thèse de la Faculté des Sciences de Strasbourg, n° 45, 1985, D: 55; 
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. Ce sont les conditions locales qu'il faudrait examiner. On sait que Stras- 

/ bourg se trouve au point de vue géologique dans des conditions spéciales, 

en raison de l'effondrement de la vallée du Rhin bordée de systèmes de 

failles principales recoupées par des failles secondaires constituant des 

champs de fractures. 11 m’a paru utile de rechercher la direction de ces 

failles par rapport à la direction épicentrale. Elles sont attaquées généra- 
lement sous un azimut de 101°,4-101°,5. | 

La direction de ces failles principales serait-elle donc la cause du 


Zremblement delerre du 29 oct -1929 
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phénomène. Il faudrait d’ailleurs connaître dans le détail la disposition 
tectonique des failles secondaires. 

On ne saurait en tout cas attribuer le phénomène à cette seule cause. On 

pourra encore supposer que : 

1° les couches souterraines formant un seul bloc possèdent une période 
propre de vibrations et renforcent certaines catégories d'ondes séismiques 
au détriment des autres; à 

2° la densité des couches superficielles de l'écorce terrestre doit nécessai- 

_rement influencer les amplitudes du mouvement du sol; 

3° les couches intermédiaires entre l’épicentre et le lieu d'observation 
peuvent apporter des modifications très sensibles dans les trains d’ondes 
qui les traversent. 


Ft 
AE 
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OCÉANOGRAPHIE. — Sur la localisation dans les eaux moyennes du Pacrfique 
d'un Mysidacé pélagique peu connu, Geratolepis hamata G. O. Sars. Note 
de M. Louis F46e, présentée par M. Charles Gravier. 


Lors de l'expédition mémorable du Challenger (1873-1876) fut récolté, 
en surface, entre les Nouvelles-Hébrides et l'Australie, un exemplaire 
d’un Mysidacé, long à peine de 12"" et à caractères singuliers, que 
G. O. Sars (1885) décrivit sous le nom de Ceratolepis hamata. Depuis cette 
époque, aucun autre individu appartenant à cette espèce n'avait été vu. 
Or, au cours de la dernière croisière du Dana dans le Pacifique (octobre- 
novembre 1928), le regretté Johs. Schmidt fut assez heureux pour capturer 
près de 200 exemplaires de ce Crustacé dans des conditions qui jettent 
quelques lueurs sur sa biologie. Grâce à l’abondance de ce matériel, j'ai 
pu, en outre, compléter la description qu’en avait donnée G. O. Sars, 

asée seulement sur l'examen d’un unique individu femelle, et disséquer 
basé I t l’ d’ q dividu femelle, et disséq 
les appéndices buccaux dont je donne ici la représentation. 


Les mandibules (M) sont remarquables par l’allongement considérable de l’article 
médian du palpe; les premières maxilles (#4!) ont un lobe interne court et épais et 
un lobe externe sans palpe, mais portant vers son milieu une forte épine dressée; les 
secondes maxilles (724?) ont un exopodite à bord externe arrondi, un palpe épais, de 
même forme et à peine plus allongé. que les lobes internes, le troisième lobe interne 
est simple; les pattes-mâchoires (mxp) possèdent un épipodite très développé, mais 
un exopodite uniarticulé, encore rudimentaire et les articles de l’endopodite cylin- 
driques, dépourvus de lobes. Les autres pattes thoraciques sont normales et conformes 
aux figures qu'en donne G. O. Sars. Je puis également confirmer que, dans les deux 
sexes, il n'existe à la dernière paire de pattes thoraciques (p*) qu’un exopodite 
extrêmement rudimentaire, que les branchies sont au nombre de six paires (p°-p') et 
les oostégites de sept paires (p?-p"). Je n'insisterai pas ici sur les autres caractères 
externes ni sur la sculpture si particulière de la carapace, ni sur la forme étrange de 
l’écaille antennaire; tout cela a été fort bien vu et figuré par l'éminent carcinologiste 
d’Oslo. J’ajouterai seulement, ce que ce dernier n’avait pu constater, quedes pléopodes 
sont semblables dans les deux sexes. j 


Tous ces caractères légitiment la place du Ceratolepis dans Le sous-ordre 
primitif des Lonhogastridea, où la structure de ses pièces buccales le met 
tout à côté des genres Lophogaster, Paralophogaster, Chalaraspis. Par la 
présence aux secondes maxilles d’un troisième lobe indivis et par son 


. 
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sixième segment abdominal entier, il se rapproche davantage de ces deux 
derniers genres. 
Il est intéressant de signaler la localisation remarquable de cette espèce 
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M": Mandibule (M), première maxille (mæ!1), seconde maxille (mx) et maxillipède (mxp) 


du Ceratolepis hamata ©. 
LL | <J | D + 
“ à une aire relativement restreinte du Pacifique. Les dix stations du Dana 
J Ts où fut pris le Ceratolepis se situent exactement dans une zone comprise 
É _ entre l'équateur et le tropique du Capricorne, ayant pour centre les Fidji, 


s'étendant à l'Est jusqu'à l'archipel de Cook et à l'Ouest jusqu'aux Nou- 
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velles-Hébrides. Dans cette région, dont les profondeurs, partout supé- 
rieures à 1000", peuvent atteindre 5500" (Stn. 3581), les captures qui 
nous intéressent ont été faites alors que le filet pélagique pêchait généra- 
lement à 300" au-dessous de la surface. Il ne s’agit donc nullement d’une 
espèce bathypélagique, mais qui se tient de préférence en eaux moyennes, 
plus près de la surface que du fond. | 

Cette étroite localisation, qui explique, dans une certaine mesure, que 
la découverte du Challenger ait tardé si longtemps à être confirmée, est due 
peut-être au fait que la zone occupée par le Cerotolepis est précisément 
comprise dans la seule région du Pacifique Sud où la température demeure 
élevée en profondeur : 15°C., d’après Schott, à 400", tandis qu’à la même 
profondeur on ne trouve, à l’entour, que 10°C. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Observations magnétiques dans le sud et le 
sud-ouest de la Chine, et carte des isogones et isodynames. Note ('}) de 
M. M. Burçéau», présentée par M. Charles Maurain. 


Le tableau suivant donne les valeurs obtenues dans les observations 
magnétiques rapportées dans une Note récente (?) et la carte jointe donne 
la répartition probable des isogones et des isodynames pour les régions 
étudiées. 


(1) Séance du 6 mai 1935. 
(*) M. BurGau», Comptes rendus, 200, 1933, p. 1543. 
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BOTANIQUE. — Nouvelles recherches botaniques dans le Grand Atlas oriental. 
Note de M. Louis Eusereër, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


J'ai continué, l’été dernier, l'exploration botanique du Grand Atlas 
oriental en étudiant spécialement la région entre l’Azourki et l’Ayachi 
laquelle possède de nombreux sommets dépassant 3000". Ce pays élait 
presque inconnu ('). 

La végétation permet de reconnaître deux territoires distincts séparés, 
en gros, par la ligne reliant le Tizi-n-Telouet des Glaoua et l'Ayachi, en 
passant sur le versant nord du Mgoun, par la Zaouia d’Ahansal, par les 
lacs d’Imilchil et englobant le Masker et l'Ayachi. On remarque que cette 
limite ne suit pas partout la ligne de partage des eaux. 

L’étude des influences climatiques dans leurs rapports avec la végétation 
est particulièrement intéressante dans la région séparant les bassins de 
l’Oued el Abid et de la Moulouya. Les vents humides arrivant par la 
vallée de l'Oued el Abid débordent largement sur le versant méditerranéen 
et s’y manifestent puissamment en donnant la vie aux belles cédraies du 
Masker et de l'Ayachi installés en plein étage de Juniperus thuri fera. 

Nous résumerons successivement la végation de ces deux territoires. 

La partie nord, influencée par l'Atlantique, présente, à l’ouest des 
* sources de l’Oued el Abid, une succession complète des étages de végéta- 
tion : un étage semi-aride doux à Callitris ou, plus fréquemment à /uniperus 
phœnicea avec, ça et là, des enclaves importantes de Pinus halepensis ; 
Buæus balearica est fréquent ; un étage tempéré classique à Chênes-verts, un 
étage humide à Cedrus, un étage semi-aride froid à Juniperus thuri fera et, 
enfin, un étage de haute montagne à xérophytes épineux ( Alyssum spinosum, 
Arenaria pungens, etc. ): Aucun sommet n'est assez élevé pour porter 
l'étage culminal dépourvu d’espèces ligneuses que nous avons découvert 
aux plus hautes altitudes. Sur le sommet de l’Ayachi (3750"), montagne 
la plus élevée du pays que nous avons explorée, on trouve encore, 
entre 3700 et 3750" deux espèces ligneuses (Arenaria Dyris et À. pungens). 

Sur le versant de la Moulouya, la succession des étages est un peu diffé- 
rente. Il y a, en bas, un étage aride à Stipa tenacissima qui manque à l'Ouest, 


(1) Rappelons que H. Humbert a réussi, en 1924 et 1925, deux raids dans le massif 
de l’Ayachi, alors situé en pleine zone dissidente. 


L'ESR ipure 


1780 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


puis les étages semi-aride, à. Juniperus phœnicea, et tempéré, à Q. Ilex très 
mal différenciés et faiblement développés, et, surtout, un étage à J. thuri- 


fera coupé en deux, entre 2000 et 2700", par des forêts de Cèdres. Enfin, 


au sommet, on retrouve l'étage asylvatique à xérophytes épineux. 

La flore de ce territoire possède de très nombreuses espèces en commun 
avec le Moyen Atlas qui forme, avec cette partie du Grand Atlas, un seul 
territoire floristique. Parmi les espèces communes aux deux massifs mon- 
tagneux, nous mentionnons spécialement : Pinus Pinaster, Juniperus com- 
munis, Oryzopsis paradoæa, Asphodelus Ayardii, Crocus nudiflorus, Silene 
mesatlantica, Bisentella frutescens, Sedum Jaccardianum, Saæifraga longt- 
Jolia, Ononis aragonensis, Dracocephalum Mairei, Atropa bætica, Lonicera 
pyrenaica, Sambucus Ebulus, Phagnalon Embergert, Leucanthemum Redrert, 
L. mesailanticum, Tussilago Farfara, Verbascum Lychius, etc. J y ai décou- 
vert, de plus, une dizaine d’endémiques nouveaux, dont 1 Draba, 1 Nepeta, 
1 Laserpitium, 1 Elaeoselinum, 1 Carum, 1 Cerastium, 1 Koelerta, etc. 

Les falaises calcaires (Masker, Zaouïa Ahansal) sont caractérisées par 
Saxifraga longifolia Lap. sp. Gaussent Emb. Retenons aussi que ces mon- 
tagnes ont la seule Androsace vivace d'Afrique, À. willosa. Les pelouses 
RAT à Festuca des hautes altitudes, même sur le sol siliceux, ne parais- 
sent pas posséder Nardus stricta, mais j'y ai découvert Car TE pratensis. 

La végétation des hauts sommets est très clarsemée. J’ai noté sur 
l’Ayachi (entre 3700 et 3750") une trentaine (28) d'espèces dont plus de 
la moitié (15) endémiques, réparties en 24 genres. Les Crucifères sont les 
plus nombreuses (10 espèces en 8 genres); il n’y a qu’une seule Graminée 
(Avena montana ). 


Dans la partie sud influencée par le Sahara, nous remarquons l’absence 


complète de l'étage humide à Cedrus et même, partiellement, celle de 
l'étage tempéré à Chênes-verts. Il n’y a pour ainsi dire qu’un étage semi- 
aride à J. phœnica et J. thurt fera succédant à un étage aride à Halfa ou ses 
équivalents, suivant les sols. Ça et là un fragment d'étage tempéré à Chènes- 
verts vient prendre place entre les deux Genévriers. L’étage de haute mon- 
tagne est le même que celui que nous venons de décrire, mais il est plus 
pauvre en espèces et en individus. 


La flore de ces montagnes ne rappelle plus le Moyen Atlas; elle a des 


caractères méridionaux-sahariens : Scabiosæ Parielii, Centaurae Josiæ, 
Thymelæa virescens, Adenocarpus Bacquei. Parmi les espèces nouvelles 
découvertes dans ces montagnes, nous citerons un nouveau xérophyte subé- 
pineux Buffonia Murbeckit et un Marrubium (M. Guilliermondi). 


: 
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Floristiquement celte partie du Grand Atlas oriental n’est qu’une partie 
d’un territoire qui comprend tout le versant sud du Grand Atlas, depuis 
le Tizi-n-Tichka des Glaoua jusqu’au massif de l'Ayachi et tout le Grand 
Atlas oriental à l’est du Tizi-n-Telghemt. 


PHYTOPATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 2-Le parasitisme du Champig onon de 
couche par la Môle est un phénomène réversible. Note de MM. Jean Cuazr 
et AnDRÉ Sarazin, présentée par M. Julien Costantin. 


Nos essais expérimentaux d'infection de la Môle (‘) ayant démontré, 
entre autres points, que seul le blanc de Champignon était, sous certaines 
conditions, le point de départ de la maladie, nous avons été conduits à pré- 
ciser le comportement réciproque des hyphes mycéliens de l'hôte et du 
parasite développés ensemble en culture pure. Voici les principales expé- 
riences réalisées dans ce but. 

1. Des lames de verre sont stérilisées et enduites d’une fine couche de jus 
de carotte gélosé. Sur ce milieu nutritif sont déposés des feuillets sporifères 
de Psalliote. Le tout est placé dans un tube de Borel contenant quelques 
gouttes d’eau, et porté à l’étuve à 22°. Dans de telles conditions optimales, 
les éléments de l’hyménium ne tardent pas à s’accroitre, À ce moment des 
spores de Mycogone perniciosa, provenant de culture pure, sont ensemencées, 


les unes sur l’hyménium, les autres à quelques millimètres des hyphes en 


voie de croissance, les dernières à plusieurs centimètres du même objet. Au 
bout de 48 heures environ, les lames sont observées au microscope. On 
constate que le Psalliote a continué une croissance régulière et qu’au con- 
traire la germination des spores de Mycogone s’est effectuée très irrégulié- 
rement, suivant la position desspores par rapport au fragment de Psalliote. 
Les spores situées sur l’'hyménium n’ont pas germé. Certaines de celles qui 


se trouvaient au voisinage des hyphes en voie de croissance se sont com- 


portées de même, alors que d’autres ont donné naissance à des filamenits, 
peu ramifiés et courts, et qui paraissent avoir un tropisme négatif par rap- 
port au mycélium du Psalliote. Les filaments du Mycogone fuient devant 
ceux de leur hôte normal. Les spores situées à quelques centimètres ont 
germé en filaments très ramifiés formant une auréole. 


IL. Les milieux nutritifs les plus appropriés pour cette deuxième série 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 855. 
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d'expériences sont : du jus de carotte gélosé, ou du fumier provenant des 
meules. On dispose en premier lieu sur les bords d’une boîte de Pétri du 
blanc provenant de spores. Dès que la croissance de celui-ci est bien 
marquée on ensemence à l’autre extrémité des spores de Mycogone. On 
procède ensuite tous les jours à des mensurations de la croissance des - 
mycéliums; les mêmes opérations sont effectuées sur des cultures témoins 
de «blanc» et de Mycogone développées dans des boîtes séparées (voir 
courbes ci-dessous, les Champignons en présence sont figurés par un trait 
plein et les témoins isolés l’un de l’autre par un pointillé). 


É7 


CROISSANCE an cenlumebres 
Croissance em cinlimétres 
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Psalliote. Mycogone. 


La croissance des deux Champignons est régulière (5 à 6"" suivant le 
milieu utilisé), les filaments se rapprochent donc. Au neuvième jour les 
hyphes sont à 1°" de distance ( point A sur les deux courbes). La croissance 
du Psalliote s'accélère alors et passe de 5"" à 9"", alors qu’au contraire 
celle du Mycogone décroît très sensiblement (2"" au lieu de 5"), A partir 
du dixième jour le blanc continue pendant deux jours son développe- 
ment accéléré qui redevient à peu près normal par la suite. Il envahit donc 
le mycélium du Mycogone dont la croissance est complètement arrêtée et 
ne reprend plus par la suite. Il y a aussi lieu de noter que lorsque le Myco- 
gone se trouve à 1°" environ du Psalliote, il ne forme que peu ou pas de 
spores, mais seulement des filaments végétatifs. Les spores qui parfois 
prennent alors naissance sont plus petites et leur pouvoir germinatif est très 
ralenti. 

III. Le milieu (jus de carotte gélosé) mis dans un flacon de Roux est 
ensemencé avec du blanc qui au bout de 3 à 4 semaines a envahi toute 
la surface libre. La culture est alors retournée brusquement, de telle sorte 
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que la nouvelle face externe est lisse et sans champignon. On ensemence 
alors des quantités notables de spores de Mycogone, celles-ci ne germent 
généralement pas ou très faiblement. Dans ce cas, il n’y a donc pas de con- 
tact direct avec les filaments du Psalliote; mais 1e JEfRogone ne se déve- 
loppe pas sur un milieu où le blanc a poussé. 

Ces expériences, quoique effectuées avec des plantes différentes, com- 
plètent une partie des beaux travaux de Noël Bernard (cultures pures de 
mycorhizes en présence de fragments de bulbe d'Orchidées). Elles montrent 
aussi que le parasitisme de la Môle sur le Champignon de couche est un 
phénomène réversible; puisque en culture pure la croissance du « blanc » 
ralentit et arrête ensuite celle du Mycogone, elle empêche aussi partielle- 
ment sa sporulation, ce qui constitue une forme de parasitisme. Pour expli- 
quer de tels effets, 1l y a tout lieu de supposer que l'appareil végétatif du 
Psalliote sécrète des anticorps qui diffusent dans le milieu nutritif (expé- 
riences dans flacon de Roux). Dans les champignonnières ces anticorps 
subissent sans doute des transformations plus ou moins prononcées et 
perdent ainsi une partie de leur efficacité. Une telle sécrétion serait nulle 
ou très réduite dans les filaments dégénérés ou affaiblis qui seuls sont 
propres à l'invasion ou à la recrudescence de la maladie. 


LOOLOGIE. — Caractères anatomiques et cytologiques des néphridies 
thoraciques de Sabellaria. Note de M. ArmanD DEuoRxE, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Il existe, dans la région thoracique de Sabellaria (Hermellides), un 
appareil rénal qui, pour Ed. Meyer (1887), serait analogue à l’organe 
néphridien des Serpulides : deux entonnoirs vibratiles cœlomiques et un 
seul néphridiopore à l’extrémité d’un canal excréteur unique, impair et 
dorsal s’ouvrant au-dessus du cerveau. Le schéma de la figure 1 matérialise 
ces données de l’auteur russe. Or j'ai montré (') que cette interprétation 
de Meyer, en dépit de la beauté des figures de son ouvrage devenu clas- 
sique, est inexacte. L'appareil rénal de Sabellaria comprend, en eflet, 
deux néphridies entièrement indépendantes l’une de l’autre et possédant, 
chacune, un pavillon vibratile interne et un néphridiopore externe latéral; 
-ce dernier se trouve à la base des branchies de la première paire, dans le 


() A. Denorne, Comptes rendus, 146, 1908, p. 838; 
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parapode du deuxième segment, celui-là même dont la rame dorsale n’est 
représentée que par une branchie. Venant de faire sur cet objet une nou- 
velle étude à l’aide de coupes sériées, je puis confirmer en tous points mes 
observations anatomiques de 1908 : les deux néphridies antérieures de 
Sabellaria ne répondent nullement au type de l’organe rénal des Serpu- 


lides; disposées côte à côte, elles s'ouvrent chacune au dehors par un canal 
excréteur et un pore cilié particuliers (Jig. 2). 

L’épithélium néphridien offre l’aspect général représenté dans la figure 3 ; 
c'est un syncytium, limité du côté de la lumière par une bordure en 
brosse (b.), rarement reconnaissable et qui doit avoir la propriété de se 
produire et de se détruire avec la plus grande facilité; il ne possède ni cils 
vibratiles, ni flagelles. D’énormes cavités, renfermant la substance qui va 
être excrétée sous une forme liquide, occupent la majeure partie de cet 
épithélium ; je n’ai jamais vu ce dernier autrement que bourré de ces gigan- 
tesques vacuoles (v.), à contenu très fluide ne précipitant pas sous l’action 
des divers réactifs. Par leur croissance démesurée, elles forcent les noyaux 


PT 
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à se rapprocher en groupements parfois considérables. Dans la partie pro- 
fonde de l’épithélium, à quelque distance de la basale (bas.), cheminent de 
singuliers cordons d’allure mésenchymateuse (c. m.) dont le cytoplasme 
dense est chargé de courts bâtonnets, tous orientés de la même manière et 
prenant vivement la fuchsine dans la coloration d’Alimann. Ces cordons 
syncytiaux se ramifient dans l’épaisseur de l’épithélium et représentent les 
prolongements intraépithéliaux de tout un système de formations identiques 
siégeant dans le tissu conjonctif, la musculature et même l’épiderme ; l’épi- 


thélium du tube digestif en renferme également. Il s’agit là, en eflet, d’un 


constituant mésenchymateux constant, commun aux diverses catégories 
tissulaires, bref d’un stock toujours présent de tissu de remplacement, J'en 
ai trouvé l’équivalent chez beaucoup de Polychètes : Aphroditiens, Neph- 
thydiens, Euniciens; c’est chez ces derniers que la ressemblance est la plus 


grande à cet égard avec Sabellaria. Ici l’épithélium de la néphridie ne 


montre jamais de cinèses ni de royaux en amitose; le remplacement des 
parties détruites au cours de l'élaboration excrétoire est assuré par la 
réserve en constituants cellulaires de ces curieuses ramifications syncytiales. 

Les fixations au Helly et au Benoît permettent de colorer un chondriome 
abondant, typiquement représenté par des chondriocontes grêles et longs 
(fig. 4). Le plus souvent, toutefois, il est à l’état de fines mitochondries; 
il montre en outre des formes évolutives jouant un rôle à coup sûr impor- 
tant dans la production des substances urinaires; les chondriocontes 
acquièrent en effet de petites vésicules qui peuvent produire des amas vési- 
culeux (fig. 5) et les mitochondries subissent une modification du même 
ordre. On constate alors une diminution sensible dans la quantité du chon- 


driome et le cytoplasme glandulaire acquiert un nouvel aspect (fig. 6 et 7). 


Les chondriocontes restants et les mitochondries se trouvent répartis autour 
de sortes d’alvéoles dont le contenu est de nature préurinaire ; les espaces 
alvéolaires s’accroissent et en même temps leur contenu devient sans doute 
plus visqueux; car les fixateurs, surtout le Benoît, y montrent, dans le 
centre, une sphérule à structure concentrique, qui rappelle les concrétions 


sphériques (leucine?) si fréquentes dans les tubes de Malpighi, Puis, les 


mailles cytoplasmiques contenant les derniers vestiges de chondriome se 
défont, provoquant la formation d'énormes cavités (/g. 3 v), dont le liquide 
ne renferme plus qu’un certain nombre de sphérules concentriques plus ou 
moins déformées ( fig. 8 et 9), qui disparaissent bientôt à leur tour. 
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ZOOLOGIE. — Cycle évolutif d'un Trématode Holostomide (Cyathocotyle 
Gravieri n. sp.) Note de M. Pauz Maruias, présentée par M. Charles 
Gravier. 


Durant le mois d'août 1934, j'ai récolté dans la rivière de Clomot (Côte- 
d'Or), des Bithynia tentaculata L. qui renfermaient dans leur tortillon de 
nombreux sporocystes bourrés de cercaires. Les BPOTOCNATESS très contrac- 
tiles, ont 1"*,6 de long sur o"",1 de large. 

fes cercaires présentent un corps de 0"",16 à 0"",24 de long s sur 0", 06 
à o"" 12 de large et une queue bifurquée Site longue que le corps. Le tronc 
impair de la queue a de 0"*, 16 à o"",30 de long, tandis que les branches 
terminales, dépourvues de membrane ondulante, ont o"",20 de longueur. 
La ventouse orale, términale, est piriforme et présente sur son bord de 
petites épines plus fortes que celles qui recouvrent le corps. On ne dis- 
tingue pas de ventouse ventrale. Le tube digestif comprend un pharynx, 
un court œsophage et deux cæcums intestinaux très apparents, à bords 
festonnés, qui s'étendent jusqu’à l'extrémité postérieure du corps. 

A maturité, les cercaires sortent en grand nombre hors du Mollusque 
et pénètrent très rapidement dans des Poissons, tels que Goujons ou Vai- 
rons, mis dans l’eau où elles se trouvent. On peut déjà, 24 heures après la 
mise au contact avec les cercaires, trouver dans les Poissons des kystes. 
Ceux-ci sont situés principalement dans les muscles des flancs, soit très 
profondément, soit à fleur de peau, surtout au voisinage de la ligne laté- 
rale. On en rencontre aussi dans les tissus situés entre l’œil et l’orbite. 
Lorsqu'ils sont mûrs, les kystes sont ovoïdes et leur paroi est très épaisse. 
Ils mesurent o"",5 de long sur 0"",3 de large. Ils contiennent une méta- 
cercaire dont le cérps, renferme d’abondantes granulations réfringentes 
disposées en un réseau à mailles plus ou moins lâches. 

J’ai donné à manger à des canards, reconnus indemnes de parasites, des 
Poissons mis au contact des cercaires précédentes depuis 8 à 10 jours, 
mais je n’ai obtenu aucun résultat. Les kystes semblent n’atteindre leur 
maturité qu’au bout d’un certain temps. J’ai conservé des Poissons porteurs 
de kystes pendant 2 à 3 mois et, seulement alors, je les ai fait absorber à 
des canards sains. Jai aperçu les premiers œufs de Trématodes dans les 
excréments de ces Oiseaux, 3 jours et demi après l’absorption des Poissons 
et, dès le quatrième jour, les œufs étaient abondants. En sacrifiant les 
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canards, j'ai trouvé, dans la partie terminale de l'intestin, un peu au-dessus 
du niveau du débouché des deux cæcums intestinaux, quelques Trématodes 
adultes, à contour presque circulaire, fixés à la muqueuse intestinale par 
un organe adhésif volumineux. 

Ils mesurent environ 1"*,1 de long sur o"",9 de large. Les deux ven- 
touses sont très rapprochées l’une de l’autre; l’orale à de o"",12 à o"",13 
de diamètre, la ventrale peu visible mesure de 0"",065 à 0"",07 de diamètre. 
Le pharynx a de 0"",085 à 0"",09 de diamètre. Les vitellogènes s'étendent 
de chaque côté du corps depuis le niveau du pharynx presque jusqu’à 
l'extrémité postérieure. Les deux testicules sont placés de part et d’autre 
du plan médian. L'ovaire, à contour sensiblement arrondi, est déporté sur 
la gauche du corps en avant du testicule gauche. La poche du cirre, sur la 
droite, est assez développée, Le pore génital dorsal est presque à l’extré- 
mité postérieure du corps. Les œufs, de couleur jaune clair, sont ovales et 
mesurent de 0"",08 à 0"*,092 de long sur 0"",05 à o"",06 de large; aban- 
donnés dans pen ils se développent et anent un miracidium cilié 
Rte de deux échis oculaires, brun foncé, écartées l’une de l’autre. 

- Le Trématode précédent est un Holden de la famille des Cyathoco- 
tyle. I appartient au genre Cyathocotyle dont on ne connaît actuellement 
que trois espèces : C. Prussica Mühling, C. fraterna Odhner, C. ortentalis 
Faust. Cette dernière espèce semble douteuse et serait peut être àrapporter 
au genre Linstowiella Szidat comme Wisniewski (*) en émet l'hypothèse. 

La disposition de l’ovaire et des testicules chez le parasite obtenu dans 
mes expériences est différente de celle qui existe chez C. prussica, mais 
rappelle celle signalée chez C. fraterna et C. ortentalis. Ce parasite se 
distingue de C. fraterna par sa forme, sa taille, les dimensions des ventouses, 
la taille des œufs et de C. orientalis par sa forme, sa taille, les dimensions 
du pharynx, la taille respective des testicules. fe propose de donner à ce 
Trématode le nom de Cyathocothyle Graviert. Une description détaillée et 
un dessin de cette espèce qui me semble nouvelle seront donnés ultérieure- 
ment. 

Le cycle évolutif des Trématodes du genre Cyathocotyle est très mal 
connu. Jusqu'à présent, seul Faust (?) a signalé qu’en faisant absorber à 
des canards des Tetracotyles orientalis trouvés dans Vrvipara lapillorum il a 
obtenu un adulte qu'il a appelé C. ortentalis. À ma connaissance, c'est la 


(1) Wisniewski, Bull. Ac. Pol. Se:, Série B, Sc. nat., 1934, p. 269-286. 
(*) E. C. Fausr, Journ. Parasitology, Urbana, 8, 1921, p. 78-85, pl. IX et X. 
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premiére fois que l’on réalise cxpémeNR GR e le cycle évolutif complet 
d’un Cyathocotyle. 


Le cycle évolutif de C.' Graviert n. sp. peut se résumer ainsi : L’œuf 
pondu dans l’eau, donne un miracidium pourvu de deux taches oculaires qui, 
après pénétration dans une Bithynia tentaculata L., forme des sporocytes, 
puis des cercaires sans ventouse ventrale, à queue bifurquée dépourvue de 
membrane ondulante. Les cercaires mûres sortent du Mollusque et vont 
former des kystes dans les Poissons tels que Vairons et (roujons. Absorbés 
par un Oiseau tel que lecanard, ces kystes évoluent en Cyathocotyle Graviert 
adultes qui pondent au bout de 3 jours et demi et le cycle recommence. 


ZOOLOGIE., — Un nouveau stade du développement des Éponges calcaires. 
Note (!) de M. Ocrave Dusosce et M'° Operre Tue présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Les premiers stades di développement des Éponges calcaires hétéro- 
cœles paraissaient bien connus jusqu’à l’amphiblastula, depuis les 
recherches de Metschnikoff (1874) (?) et de Schulze (1875) (*): Nous 
avons déjà montré (1933) (*) qu'on n'avait pas vu les flagelles internes de 
la jeune blastule, mais, ce fait étant acquis, comment de ce stade à flagelles 
internes passer à PNR à flagelles externes. 

Les jeunes larves de Grantia ou de Sycon ont, comme on le sait, une 
orientation précise par rapport aux choanocytes Fa tubes radiaires. La 
jeune blastule (fig. 1) a toujours ses céllules granuleuses (cellules der- 
miques) au-dessous des choanocytes, dont seule la membrane placentaire 
(m, fig. 1) les sépare; dans l’amphiblastule, au contraire (fig. 4), ce sont 
les cellules flagellées qui se trouvent au-dessous des choanocytes, les 
cellules granuleuses étant à la face opposée. Schulze expliquait leur 
nouvelle situation par une rotation de la larve et cette façon de voir est 
devenue classique. Mais cette interprétation n’explique pas la nouvelle 
situation des flagelles, devenus externes. Assurément on pourrait supposer 
que les flagelles internes tombent et que, à la suite de nouvelles divisions 


(*) Séance du 13 mai 1935. 

(2) Zeit. f: swiss. Zool., 24, 1874, p. 1. 

(3) Zeit. f. swiss. Zool., %5, Suppl. 8, 1875, P- 268. 
(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 561. 
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cellulaires, les centroblépharoplastes changent de pôle. Il n'en n’est rien. 
La formation de l’amphiblastule définitive est due à un processus inattendu, 
encore inconnu dans l’embryologie des Métazoaires. Les flagelles restent 
attachés pendant tout le développement au même pôle cellulaire et les 
cellules flagellées viendront se placer sous les choanocytes, à la suite d’un 
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Stades successifs de la blastule de Grantia compressa pennigera HAEoKkELz. C choanocyte du 

tube radiaire; » membrane platentaire; g cellule granuleuse; f cellule flagellée; r filaments 
basaux ou radiculaires (Champy H. KF.) 


démasquage, dû à l’écartement de la couche des cellules granuleuses, qui 
s'ouvre comme un diaphragme. 

Nous savons que, dès le début, au centre des cellules granuleuses, existe 

un pore, par où peut sortir l'extrémité des flagelles internes (fig. 1). Cet 

_ orifice s'ouvre largement (/ig. 2) et, en s’accroissant, fait de la blastule un 

seul plan de cellules où, pendant quelque temps, les deux faces sont 

externes. Une coupe sagittale ne montre alors qu’une ou deux cellules 

granuleuses à chaque bout des cellules flagellées (/ig. 2, 3), ce qui est 

facile à comprendre quand on se rappelle le nombre peu élevé de ces 
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cellules. Bientôt, la larve se bombe en dôme, les cellules flagellées viennent 
s'appliquer sous les choanocytes, tandis que les cellules granuleuses se 
rebroussent en dessous d’elles (fig. 3), pour constituer peu à peu l’amphi- 
blastule à pôle dermique postérieur (fig. 4). Ce rebroussement ne se fait 
pas très régulièrement et 1l peut être déjà complet sur un côté quand il 
n'est pas effectué de l’autre (fig. 3). Il y a d’ailleurs quelques petites 


variantes dans le processus, le pouvoir amæboïde des cellules granuleuses 


jouant un rôle dans leur déplacement. 

Nous ne pouvons que mentionner ici une structure que nous avons figurée, 
la présence de filaments partant de la base des cellules flagellées (r, fig. r). 
Ils sont présents dès le stade à flagelles internes et ils forment un plexus à 
l’intérieur de l’amphiblastule ( fig. 4). Les cellules en croix, que nousinter- 
prétons comme sensorielles, les montrent aussi bien que les cellules fla- 
gellées. Nous sommes portés à croire qu’ils jouent un rôle dans la trans- 
mission des irritations cellulaires. On sait que les larves d'Éponges sont 
sensibles à la lumière. 

Le stade de démasquage que nous venons de décrire détermine une 
inversion des surfaces, qui est tout autre chose que l’inversion des feuillets. 
La gastrulation, qui se fera plus tard chez l’amphiblastule libre, ramènera 
la surface flagellée à l’intérieur de la larve, comme elle s’y trouvait d’abord. 
Il y a là un ensemble de faits qui rendent toujours très DANS le déve- 
loppement des Éponges, mais d’une tout autre façon qu’on l’avait admis 
jusqu'ici. 


PHYSIOLOGIE. — /ntervention d'une transmission humorale dans la vaso- 
dilatation dite antidromique. Arguments en faveur de l'existence de nerfs 
histanunergiques. Note (') de M. Grorces Unear et M Manrir-Rose 
Zeruwe, présentée par M. Louis Lapicque. 


Les expériences de Stricker et celles de Bayliss ont montré que l’exci- 
tation du bout périphérique des racines postérieures déterminaït une vaso- 
dilatation dans le territoire correspondant. 

Ces fibres vasodilatatrices ont été rangés par Dale (*) de le système 


cholinergique, bien que leur excitation soit pleinement efficace chez l'animal 


(*) Séance du 13 mai 1935. 
(?) Lancet, 216, 1929, p. 1285. 
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atropinisé. [l n'existe d’ailleurs aucune preuve en faveur du fonctionnement 
cholinergique de ces nerfs; nous avons cherché si leur excitation ne s’accom- 
pagnait pas de la libération d’une substance histaminique. Ayant mis au 
point une méthode basée sur l’action stimulante élective de l’histamine sur 
la sécrétion gastrique de l’animal atropinisé, nous avons pu constater que 
l'excitation du bout périphérique de la branche sensitive du nerf crural déter- 
minait toujours une augmentation considérable de la sécrétion gastrique 
au bout de 8 à 10 minutes. Nous avons cru pouvoir en conclure à la libéra- 
tion des substances histaminiques ('). Avec J. Tinel, nous avons mis en 
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évidence cette libération dans d’autres circonstances (effet de la chaleur, 
injections intravasculaires 1 irritantes, états de choc; etc. ), s’accompagnant 
toujours de vasodilatation. Nous avons pu montrer aussi que la libération 
de l’histamine se produisait par l'intermédiaire d'éléments nerveux dégéné- 
rant par la section des nerfs sensitifs. Après leur dégénérescence, l’hista- 
mine ne se trouve plus libérée par les stimuli habituels (?). 

Dans les expériences qui font l’objet de la présente Note, nous avons 
recherché si la mise en jeu réflexe les nerfs vasodilatateurs ir ART 
pouvait mettre en liberté de l'histamine. Les travaux de Bayliss (*), de Bacq, 
Brouha et C. Heymans (*) et ceux de Tournade et Malméjac (*) ont 


(1) G. UxGar, C. R. Soe. Biol., 118, 1939, p. 620; G. UnGar, M. R. ZERLING et 
À, Pocouré, C. R. Soc. Biol., 118, 1935, p. 778. 
(2) J. Tir et G. UxGar, C. R. Soc. Biol., 118, 1939, p. 1148. 
OP JroT Phys 37, 1908, p. 264. 
(HW CR) SocsBiol., 111, 1982 p. 152. 
(5) C: R: Soc. Biol., 112, 1933, p. 679. 
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montré que la vasodilatation périphérique produite par l'excitation des 
nerfs dépresseurs ou sinocarotidiens se fait en partie par la voie des racines 
postérieures. Pour éliminer l’action nerveuse réflexe sur la sécrétion 
gastrique, nous avons anastomosé par leur circulation carotido-jugulaire 
deux chiens chloralosés et’atropinisés (1"# par kilogramme). Nous avons 
provoqué la vasodilatation réflexe chez le chien A, soit par excitation élec- 
trique du bout central du tronc commun vago-sympathico-dépresseur ou du 
nerf de Hering, soit en créant une hypertension de 25°" de Hg dans un des 


sinus carotidiens circulatoirement isolés, mais ayant gardé ses connexions 


nerveuses. La pression artérielle du chien A était anregistrée à l’aide d’un 
manomètre à mercure au bout central de la carotide et au bout péri- 
phérique de la fémorale, Chez le chien B, le suc gastrique a été recueïli 
par une fistule. Nous avons constaté dans toutes nos expériences que l’exci- 
tation directe ou indirecte du nerf dépresseur ou celle du nerf du sinus 
carotidien de À pendant 2 minutes déterminait, en plus d’une hypoten- 
sion artérielle générale et périphérique immédiate chez À, une augmenta- 
tion de la sécrétion gastrique de B au bout de 8 à 12 minutes (voir courbe). 

Nous croyons ainsi avoir apporté quelques preuves en faveur de l’exis- 
tence d’une transmission neurohumorale histaminique, intervenant dans 
les phénomènes connus sous le nom de vasodilatation antidromique et de 
réflexe d’axone. Ces preuves sont : la libération d’histamine par excita- 
tion du bout périphérique des nerfs sensitifs, l’absence de cette libération 
lorsque ces nerfs sont dégénérés et enfin l’intervention de l’histamine dans 
la vasodilatation par réflexe dépresseur ou sinocarotidien. Ce dernier fait 
montre que l’histamine peut constituer un agent de transmission physiolo- 
gique. 

Nous nous croyons donc autorisés à admettre, à côté des systèmes 
adrénergique et cholinergique, un troisième système, celui des nerfs 
histaminergiques. | 


EMBRYOGÉNIE GÉNÉRALE. — Sur l'équivalence des tissus somätiques dans 
les gonades du Poulet. Note de M" Véra Danrcuakorr, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


Une asymétrie curieuse s’observe pendant la formation des ébauches 
gonadiques chez le Poulet. Non seulement les cellules germinales sont plus 
nombreuses dans les ébauches gauches, mais les tissus somatiques des 
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futures gonades. prolifèrent plus’ vigoureusement à gauche qu’à droite. 
Cependant, dans le sexe mâle, après la régression de l’épithélium gona- 
dique, les deux testicules atteignent bientôt un développement à peu de 
chose près égal. Par contre, dans le sexe femelle, l’asymétrie primaire 
entre ébauches gonadiques droite et gauche s’accentue. Il en résulte ici la 
formation, à gauche, d’un ovaire fonctionnel, constitué d’un cortex et d’une 
partie médullaire, et, à droite, d’un rudiment gonadique à structure médul- 
latre. Ce rudiment persiste chez l'adulte et ses potentialités sont singu- 
lièrement opposées à la constitution génétique de ses cellules germinales; 
car, après l'élimination de l'ovaire gauche ou la destruction de son 
cortex, ce rudiment se transforme en testicule. 

- Dans l’analyse de cette métaplasié gonadique, il importe de connaître 
les facteurs qui causent et maintiennent l’asymétrie des ébauches. La 
constitution des cellules germinales étant la même dans les ébauches gona- 
diques droite et gauche, elle ne peut guère en être la cause; pas d'avantage 
la répartition inégale des cellules germinales entre les deux ébauches; car 
un nombre restreint de cellules germinales suffit déjà pour maintenir un 
état hypertrophié de l’épithélium gonadique et conditionner plus tard des 
proliférations. À 

Les facteurs responsables des allures différentes que manifeste l’épi- 
thélium gonadique dans le sexe mâle et femelle, sont associés à la consti- 
tution génétique spéciale des cellules germinales. Dans le sexe mâle, une 
affinité existe entre cellules germinales et cordons médullaires des ébauches; 
et les cellules germinales se déplacent vers la profondeur de l’organe, à la 
suite d’un tropisme positif, commandé par leur constitution génétique. De 
ce fait, l’épithélium gonadique des ébauches testiculaires est graduellement 
dépeuplé et s’atrophie finalement ; mais ce tropisme spécial fait défaut dans 
de sexe femelle. La cellule germinale, dans ce sexe, possède, au contraire, 
gräce à sa constitution génétique, une affinité prononcée vers l’épithélium 
cœlomique et contracte, en effet, des corrélations intimes avec lui dans 
l’ébauche gauche. I] doit exister à droite un facteur plus fort que cette afft- 
nité, afin qu’une émigration des cellules germinales et une atrophie de 
l’épithélium gonadique y puisse avoir lieu. 

Dans un embryon femelle, l’'épithélium gonadique prolifère et forme un 
cortex à gauche, alors qu'à droite il s'atrophie. La cause d’un comportement 
aussi différent peut être associée : 1° à une constitution différentielle de 
l’épithélium cæœlomique dans les bandelettes gonadiques gauche et droite; 
ou bien 2° à des conditions tissulaires dans lesquelles l'épithélium cœlo- 

C. R., 1935, 1° Semestre. (T. 200, N° 21.) 127 
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mique des ébauches gonadiques poursuit son évolution. Ces conditions 
spéciales et différentes à gauche et à droite pourraient maintenir, à gauche, 
un SUR hypertrophié et y favoriser la différenciation d’un cortex, alors 
qu’à droite, elles inhiberaient les processus prolifératifs, sans que l'épi- 
thélium oique lui-même dût nécessairement présenter des différences S 
de constitution. | 

Dans le développement typique du Poulet, les tissus somatiques proli- 
fèrent dans les régions gonadiques consécutivement à l’apparition des cel- 
lules germinales. Si ces tissus, privés d'éléments germinaux, réalisaient 
néanmoins dans les deux ébauches un développement différent, l'existence 
d’une spécification propre des tissus à gauche et à droite paraîtrait vrai- 
semblable. Si, par contre, dans un embryon précocement stérilisé, l’épi- 
thélium gonadique se montrait identique des deux côtés, la cause de son 
comportement différent, dans les deux ébauches ovariques d’un embryon 
normal, serait à rechercher plutôt dans des conditions extrinsèques à la 
constitution de cet épithélium. TH 

Une dissociation des tissus somatiques d'avec les éléments germinaux 
dans les ébauches gonadiques est réalisée par l'élimination des cellules 
germinales, à l’aide des rayons X. Dans de tels embryons précocement 
stériles, l'épithélium cœlomique des régions où auraient dû se développer 
les gonades, se présente, en effet, parfaitement identique des deux côtés. 
Jusqu'au cinquième jour d’incubation, il est formé d’une rangée de cellules 
cylindriques, ensuite 1l dégage des ilots de cellules adréno-corticales et se 
transforme consécutivement en une mince membrane à cellules aplaties. 

Effectives à la suite de l'apparition des cellules germinales et absentes en 
leur absence, les contributions de l’épithélium cœlomique à la constitution 
des gonades sont des processus conditionnés. Or, l’état inerte dans lequel se 
trouve l’épithélium gonadique dans l'ébauche ovarique droite (et très pro- 
bablement dans les deux testicules) ne peul guère être interprété commeun 
argument en faveur de leurs potentialités défectueuses (à la suite de ségré- 
gation inégale des tissus), du moment que l'épithélium gonadique gauche, 
lui aussi, peut se présenter sous la forme d’une mince membrane à cellules 
aplaties. L’épithélium gonadique est au repos chaque fois que les corréla- 
tions avec les cellules germinales manquent à s'établir : dans le sexe mâle, 
à la suite des tropismes électifs qui déplacent les cellules germinales dans 
la profondeur des ébauches; dans le sexe femelle, à gauche, après stérilisa- 
tion précoce et complète de l’embryon; à droite, à la suite de facteurs 
extrinsèques qui, dans le développement typique, inhibent les corrélations 
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germino-cœlomiques (tels : l’asymétrie dans la position de l'embryon, dans 
la disposition des lames HEnqRes, dans la formation de gros troncs 
vasculaires, etc.). 

L’ PR idlence des tissus somatiques des gonades, plus particulièrement de 
l’épithélium gonadique, ressort, en outre, avec beaucoup de force des 
observations sur les inversions spontanées (Brode) et expérimentales 
(Dantchakoff), où l’ébauche gonadique droite développait un cortex et la 
gauche se transformait en un organe rudimentaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nature de l’uréase: moyen d'en aborder 
l'étude à l’aide de l’ultrafiltration fractionnée. Note de MM. Pierre 
Gramar et Anpré Riréerr, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Certains auteurs identifient l’uréase à la globuline cristallisée, qui a été 
obtenue par Sumner (')en partant de la farine de graines de Canavallia 
ensiformus, d’autres prétendent que cette globuline n’est que le support 
protéidique de cette diastase. Nous avons, à notre tour, entrepris une série 
de recherches (?) sur cette importante question qui touche à la nature 
même des diastases en utilisant un nouveau moyen d'étude, déjà mis en 
œuvre par l’un de nous : l’ultrafiltration fractionnée tr 

Ces recherches ont été conduites sur deux plans différents. Nous avons 
essayé, d’une part, de voir si l’activité de l’uréase est liée à des particules 
de dimensions identiques, quel que soit le mode de préparation ou la pro- 
venance de l’uréase; nous avons effectué d’autre part, des digestions pro- 
téidolytiques de ces différentes préparations d’uréase, en particulier de 
l’uréase cristallisée de Sumner, dans le but d'obtenir des substances douées 
d'activité uréasique, mais de dimensions moléculaires plus petites que 
l’uréase primitive. 

Voici le bref résumé de nos expériences : 


19 Nous avons soumis à l’ultrafiltration fractionnée des solutions très actives d'uréase. 
Les résultats de nos essais faits sur quatre préparations différentes (*), et notamment 


_ sur de l’uréase cristallisée d’après Sumner, sont résumés ci-après : 


(1) Journ. biol. Chem., 69, 1926, p. 435. 
(>) Les détails seront publiés dans un autre Recueil. 
(*) P: Grasar, C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 67. 

(*) Le mode opératoire et les rénale obtenus avec l’une des préparations (uréase 
Squibb) ont été décrits : P: Gragar et A. Rig@erT, C. À. Soc. Biol., 117, 1934, 
P. 712. | 
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Diamètre moyen 


des pores (en my) des membranes 
= —— 


laissant passer ne laissant pas 
la totalité passer 
Préparation. ; de l’uréase: l’uréase. 
1. UÜréase commerciale « Squibb »....:.......... 450 20 
2. Uréase préparée d’après Van Slyke et Cullen 
à partir de farine de Soja hispida........….. 200 . 30 
3. Uréase préparée comme la précédente, mais en 
partant de farine de Canavallia ensiformis.... 50 200 
k. Uréase cristallisée, préparée d'après Sumner... 100 20 


À titre de comparaison, disons que la sérumalbumine traverse entièrement une 
membrane de 3omy et est retenue par une membrane de 9m, tandis que, pour les 
sérumelobulines, ces limites sont respectivement : room et 15m. è 

IT. Les diverses préparations d'uréase qui nous avaient servi dans les expériences 
mentionnées ci-dessus ont été alors soumises à l’action de ferments protéidolytiques; 
nous nous sommes adressés en particulier à la tryptase activée, obtenue à partir du 
suc pancréatique de chien ou a des préparations commerciales de pancréatine. Ayant 
vérifié par ailleurs, après Zakowski (t), que les solutions d’uréase se conservent moins 
bien en présence de phosphates qu’en milieu non phosphaté, nous avons effectué les 
digestions trypüques de nos préparations a un pH voisin de 7 (et à une température 
de 35°) sans utiliser ces sels. 

Nous avons constaté que, dans ces conditions, et en présence de tryptase activée (L 
les protéides sont dégradés (?) et que Thctivité de l’uréase diminue en même temps 
assez rapidement (*). HS 

Après avoir laissé se poursuivre la digestion de l’uréase pendant un temps suffisant 
pour produire une dégradation partielle des protéides, sans toutefois atteindre la des- 
truction totale de l’activité de l'uréase, nous avons soumis ces mélanges à l’ultra- 
filtration : les membranes qui retenaient l’uréase avant l’action de la tryptase n'ont 
Jamais laissé passer de substances actives après la digestion, la substance active était 
retenue par ces membranes comme auparavant. 


L'ensemble de nos recherches montre que : 4, l’activité de l’uréase est 
intimement liée à des molécules très volumineuses de nature protéidique: 


(*) J. Zaxowskr, Biochem. Zeitsch., 299, 1930, p. 41. Ex F- 

(?) En présence de try ptase inactüvée par l’ébullition, l activité de l'uréase diminue 
mais cette inactivation est beaucoup plus lente que Sr provoquée par la tryptase 
active. j 

(*) Diminution progressive de substances précipitables par l'acide sulfosalicylique. 

(*) Ces résultats sont en contradiction (du moins dans les conditions où nous nous 
sommes placés) avec ceux publiés par E. Wazvoscawinr-Lærrz et F. STRIGERWALDT, 
Zeisch. physiol. Chem., 206, 1932, p. 133, mais confirment ceux de H. TauBer, Journ. 
biol. Chem., 8T, 1930, p. 625, et ceux de Zakowskr, loc. cit. 
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b, suivant le mode de préparation ou suivant la provenance des échantillons 
d’uréase, les particules sont, soit de dimensions différentes, soit à un état 
d'agrégation différent, soit même à un état polydisperse dans la solution; 


. €, l’uréase cristallisée de Sumner, en solution aqueuse, est la plus homo- 


gène des préparations que nous ayons étudiées, l’uréase y affecte des 
dimensions voisines de celles des globulines du sérum; d, la tryptase, tout 


_en dégradant la globuline de l’uréase cristallisée, diminue progressivement 


l’activité uréasique jusqu'à la faire disparaître complètement ; e, les molé- 
cules plus petites, qui résultent de la dégradation de l’uréase cristallisée 
par là tryptase, sont dénuées de toute activité uréasique. 


BIOLOGIE DES SOLS. — Essais comparatifs de dosage du phosphore et du 
potassium contenus dans un sol arable au moyen de la méthode chimique 
de Hilgard, de la méthode biologique de Neubauer êt de celle de Niklas 
à l’aide du Sterigmatocystis nigra. Note (') de MM. Aueusre et Reé 
SarToRY, Jacques Meyer et Frépéric Ar\ozp. 


Dans une publication antérieure, nous avons étudié les conditions pré- 
liminaires nécessaires pour examiner l'influence du phosphore et du potas- 
sium contenus dans les milieux de culture sur le développement du 
Sterigmatocystis nigra. 

Nous avons ainsi pu démontrer que la concentration en ions H, la concen- 
tration en hydrates de carbone et celle en azote sont en rapport direct avec 
l’absorption du phosphore et du potassium contenus dans le milieu nutritif. 

D'autre part on a pu constater qu’une méthode pratique pour l'analyse 

de la fertilité d’un sol exige une concentration du milieu de dilution telle 
que les substances nutritives du sol à analyser, autres que le phosphore et 
le potassium, n’influencent pas sensiblement la récolte du Sterigmatocystis 
nigra. 
_ Ayant ainsi vérifié la possibilité de dosage du potassium et du phosphore, 
par l'intermédiaire du Sterigmatocystis nigra, dans des milieux synthétiques 
donnés, nous avons effectué des analyses sur différents prélèvements de 
terres arables. 

Ces sols ont été examinés tout d’abord au moyen des méthodes chimiques 
d’épuisement préalable par l'acide chlorhydrique selon la technique de 


“ 


(1) Séance du 6 mai 1935, 


1708 ._. AGADÉMIE DES SCIENCES. 


Hilgard (!) pour déterminer leur teneur en phosphore et potassium. Le 
dosage du phosphore a été effectué dans le liquide d'extraction par la 
méthode de Lecompte; en ce qui concerne le potassium nous avons eu 
recours à la technique de Stein (?) utilisant l'acide perchlorique. 

Afin d’avoir un test quantitatif biologique les mêmes sols ont été soumis 
à l'examen par les méthodes de Neubauer et Schneider (*). 

Dans le tableau qui suit nous comparons les résultats que nous avons 
obtenus au moyen de ces deux méthode avec ceux fournis par la technique 
de Niklas à l’aide du Sterigmatocystis nigra. Le liquide nutritif de dilution 
employé par nous pour émulsionner le sol a été le milieu acide de Raulin 
modifié selon nos indications antérieures. 


L P:05 dans K20 dans Poids en grammes 
P20O5 total dans K?Ototaldans 1008 deterre 100 deterre delarécolte de Ster.nigra 
1005 deterre 1005 deterre (Neubauer) (Neubauer) pour 28,5 de terre 
Sol. n°. (en milligr.). , (en milligr.). (en milligr.) (en milligr.). et/{culturesde contrôle. 
LE, 68 46 lo 10,74 Traces 
2 4 106 80 13,8 26,38 1,95 
3: 139 92 19,2 45,62 2,08 
k. 112 ce FAR 12,6 45,50 1,76 
. 76 53 4,8 18,26 0,78 1. 


Chaque méthode permet donc de différencier les sols maigres des terres 
suffisamment riches en fumure; il y a cependant discordanceentre les résul- 
tats de la méthode de Neubauer et ceux de la technique de Niklas pour les 
sols n° 3 et 4. Les deux prélèvements fournissent des valeurs de Neubauer 
sensiblement analogues, tandis que les récoltes en Sterigmatocystis diffèrent 
suivant un rapport de 0,7. 

Pour étudier les causes de ces faits nous avons entrepris une oral 
série d'analyses avec les mêmes terres mais en y ajoutant un liquide nutritif 
de dilution contenant o,0215 pour 100 de P?O* et o,0021 pour 100 de K?0. 
D'autre part nous avons introduit dans notre liquide de dilution des doses 
croissantes de terres. Nous résumons les résultats de ces expériences dans 
le tableau ei-après : 


1 


) Soc. agr., Paris, 8, 1892, p. 2-92, 149-309, 465. 
) Z. angew. Chem., AÀ., W2, 1929, p. 179. 
) Z. Pflansen Dürg. und Bodenk. (A. Z.), 25, 1923, p. 329. 


3 


{ 
te 
(: 
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Poids de la récolte Poids de la récolte de Sterigmatocystis nigra 
de Sterigmatocystis nigra en grammes en tenant compte de l'influence 
en grammes pour # cultures du P?05 et du K20 contenus dans les doses 
de contrôle àgées de 5 jours. croissantes de sols. 

Sols A —— — — © © EE 
nes, P20$, K°0. Le. 2e, 25,5. 98. 105. 
MP CE PEUR 2,43 = "RU LE — traces 0,89 : 1,07 
EUR ARE ed Made 2,68 1,79 0,94 1,09 1,45 = 1,94 

PA NL. 4,15 2,72 1,4 - 2,36 OLD 3574 
D'OX ES TR ANSE 2,96 Hd 0,92 1,06 1,66 258% 
ALLER ÉD 2,62 - 0,72 - 0,79 0,99 2,10 


Ces résultats permettent les conclusions suivantes : 
_ Une récolte faible après 5 jours de culture indique une teneur insuffi- 
sante du sol en phosphore et en potassium. 

Un poids mycélien élevé de Sterigmatocystis nigra, après à jours de 
culture, semble prouver que ces deux corps existent dans le sol en propor- 
tion satisfaisante et en équilibre physiologique pour permettre l'assimilation 
parfaite des végétaux. 

Les poids de récolte du Stertgmatocystis nigra sont sensiblement propor- 
tionnels aux quantités du sol introduit dans le milieu; le champignon est 
donc un test suffisamment sensible pour l'examen des variatious en phos- 
phore en et potassium du sol. | 

L'influence du phosphore sur le poids de la récolte du Sterigmatocystis 
nigra est plus importante que celle du potassium. La différence constatée 
entre les résultats donnés par la méthode de Neubauer et ceux provenant 
de la technique de Niklas est due à la richesse en phosphore du 
prélèvement. 

Le poids de terre à employer pour garantir la bonne marche d’une 
expérience et pour déterminer la fertilité d’un sol est de 2%,5 pour 30°" de 
liquide nutritif de dilution, tel que Niklas et son école l'ont indiqué. 

Cette méthode s’adresse surtout à la proportion de sels de phosphore et 
de potassium facilement soluble et absorbable par les plantes, # 
méthode de Neubauer englobe la totalité des sels nutritifs disponibl 
sol pour des cultures de longue durée. D 

La méthode de Niklas est donc très pratique quand on dèit déterminer 
les besoins imminents en fumure d’un sol. : 


—_—_—— 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /noculabilité de certains virus neurotropes 
(herpès, poliomyélite) par la vote du conduit auditif externe. Note ("') de 
MM. Coxsrannn Levapiri et JEAN ViEUcHANGE, présentée par M. Félix 

. Mesnil. 


L’inoculation du virus herpétique au lapin peut être effectuée, soit par 
voie intra- -névraxique (système nerveux central et nerfs DEEE 
soit par les voies cornéenne, conjonctivale, nasale, cutanée et buccale. Il 
nous à semblé intéressant dé studier la DNS IFAbIRTE du ue de l’herpès 
par la voie du conduit auditif externe, cela d'autant plus qu'en clinique des 
observations d’herpès du pavillon de l’oreille ou du conduit auditif ont été 
déjà signalées. Nos expériences ont été réalisées sur le lapin. 

Technique. — Dans un premier essai, un tampon de coton imbibé d’une 
émulsion fraîche de virus a été introduit dans la profondeur du conduit. 
Ea mise en place de ce tampon risquant de léser le revêtement cutané, nous 
avons administré le virus par rnstillations, répétées deux ou trois fois. Pour 
éviter la diffusion de l’émulsion virulente, nous avons, chez quelques ani- 

maux, fermé l'oreille par un garot, après chaque instillation. Chez d’autres 
Bot nous avons placé un petit tampon de coton cardé à l'entrée du 
conduit. 

Au:cours d’un autre essai, le tampon imbibé de virus a été Htrodue 
30 minutes après une An du conduit avec de l'huile de croton. 
Dans tous les cas, l’inoculation a été unilatérale. Le virus utilisé a été la 
souche d’herpès Bruxelles du laboratoire. Les animaux ont été tenus en 
observation jusqu’à l'apparition des phénomènes d’encéphalite herpétique, 
etexaminés, tant du point de vue histologique, que de la virulence du 
névraxe, aussitôt après la mort. 

Expérience Î. — Quatre lapins ont été inoculés au moyen, l’un d’un seul tampon, 


un autre, de trois tampons, deux autres d'un tampon, suivi de deux instillations. Trois 
Sont morts ayant présenté des symptômes d'encéphalite entre le =° et le 15° jour après 


Ja, première ‘inoculation. L'examen histologique a montré dés lésions herpétiques 


caractéristiques. L’inoculation du cerveau a fourni un résultat positif. 

Æxpérience 11. — Cinq lapins ont reçu trois instillations, un sixième, deux seule- 
ment. Celui-ci survécu, tandis que les cinq premiers sont morts ayant présenté des 
symptômes d'encéphalite entre le 9° et le 16° jour. A l’examen histologique, les cinq 


+ 


(*) Séance du 13 mai 1935. 
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cerveaux présentaient des lésions herpétiques caractéristiques. Pour quatre cerveaux, 
le passage à pu être fait; trois de ces passages ont été positifs. 

Expérience III. — Un lapin a été inoculé au moyen d’un tampon après friction 
préalable à l'huile de croton. Il est mort le 7° jour après l’inoculation. L'examen 
histologique du névraxe s'est montré positif, ainsi que le passage du cerveau. 


L'ensemble de ces essais montre qu’! est possible de con férer l’encéphalite 

herpétique au lapin, en déposant le virus dans le conduit audiuf externe. 
Les conditions expérimentales ont été telles que toute contamination par 
une autre voie que celle-ci est pratiquement exclue. 
_ Cette pénétrabilité du virus de l’herpès par le conduit auditif externe 
n'appartient pas seulement à ce germe. En effet, dans un essai préliminaire, 
il nous a été possible de conférer la poliomyélite au singe en administrant le 
virus poliomyélitique par la même vote. | | 


_ A 1550" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"15". 
L AG Lx: 
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Gaz de combat. Défense passive. Feu. Sécurité : 1'° année, n° 4, janvier 1935. 
Paris, J. B. Baillière et fils; 1 vol. 26,5 | 

Les principes des moteurs thermiques, par Jean Vircey. In Mémorial des Sciences 
physiques, fase. XXVIIL Paris, Gauthier-Villars et Cie, 1935; 1 fase. 25°", 

Les variations périodiques des glaciers des Alpes suisses. Cinquante-quatrième 
rapport, 1933, rédigé par Paur-Louis Mercanron. Extrait de la revue Les Alpes, 
n° 5, 1934. Berne, Stœmpfli et Cie; 1 fase. 25°m,5. (Présenté par M. J. Charcot.) 

La mission dano-suisse de l’année polaire au Snaefellsjoekull, par P. L. Mer- 
CANTON. Compte rendu de Séances de la Société suisse de G. M. À. Session de 1933. 
In Archives des Sciences physiques et naturelles (5° période, vol. 16). Paris, H. Le 
Soudier, 1934; 1 fase. 23°", ( Présenté par M. J. Charcot.) 

Œuvres complètes de Christiaan Huy gens, publiées par la Soci£Té HOLLANDAISE DES 
SCIENCES. Tome dix-huitième, L’Horloge à pendule ou à balancier de 1666 à 1695. 
Anecdota. La Haye, Martinus Nijhoff, 1934; 1 vol. 29°", - À 

Carte géologique de la France à l'échelle du 1/50000°. Service de la Carte géolo- 
gique d’Alsace et de Lorraine. Ferrette, Altkirch (xxxvu-21). 1 planche 65",5 Xx8otm, 

Myriapodes Diplopodes (Chilognathes, 1), par H. W. BRrocEwanN. In Faune 
de France, vol. 29. Paris, Paul Lechevalier, 1935; 1 vol. 25%, (Présenté par M. L. 
Bouvier.) 

Les Mammifères de France, par Roserr Diprer et Pauz Roos. In Archives d'histoire 
naturelle, t. 10. Paris, Société nationale d'acclimatation de France, 1935 : 1 vol. 
25m 5. (Présenté par M. L. Bouvier.) 
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OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE Mars 1935. 


Étude sur l'évolution des méthodes modernes d'intégration des équations aux 
dérivées partielles du premier ordre, par N. Sarryxow. Paris, Gauthier-Villars, 1934 : 
1iasc. 12008 5; 

Gravitation, lumière et électromagnétisme (Synthèse physique), par Émire Sevin. 
Paris, Dunod, 1934; 1 vol. 24,5. 
Alimentation en eau des villes. Évacuation des eaux usées et des eaux résiduaires. 
Livre L: Épuration des eaux et assainissement des cours d'eau, par M. Drénerr. 
Paris, Librairie de l'Enseignement technique Léon Eyrolles, 1934; 1 vol. 25°m,5. 

(Présenté par M, Bertrand.) 

Seismische Feldarbeiten in Dänemark. Durchgeführt vom Geodätischen Institut 
in den Jahren, 1932-1933. I. Teil : Herausgegeben von N. E. NôrLunp. Bearbeitet 
von B. Brockawe. In /nstitut Géodésique de Danemark. Mémoires, 3 Partie, tome II. 
Copenhague, Imprimerie Bianco Luno As, 1934; r vol. 27°",5. 

Problèmes et exercices d'électricité générale, par P. Janer. Pañis, Gauthier-Villars, 
ROUEN VOLS 20 

Résistance des matériaux. Analytique. Graphique, par BERTRAND DE FONTVIOLANT. 
Tome I : Théories générales. Poutres droites isostatiques et hyperstatiques. Tome II 
Systèmes en treillis. Arcs isostatiques et hyperstatiques. Portiques à une travée et 
portiques continus. Tome IIT : Systèmes à trois dimensions. Ouvrages eñ maçonnerie 
et en béton armé. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1935; 3 vol. 23m,5. 

Théorie du circuit électrique de Heaviside. Applications aux filtres électriques, 
aux câbles sous-marins, aux lignes de transmission d'énergie et aux lignes artifi- 
cielles, par Lours Conex. Paris, Librairie de l'Enseignement technique Las Eyrolles, 
10H AUYOL, 20, 

Les travaux et le rôle scientifique international du Laboratoire central d’'Électri- 
cité, par Pauc Janet. Extrait du Bulletin de la Société française des Électriciens 
(Juillet 1934). Paris, Gauthier-Villars, 1934; 1 fasc. 27°, x 

Les lacs des Pyrénées françaises, par Lunovie Gaurter. Paris, Henri Didier, 1934; 
vol. 240,5, 

Les grottes paléolithiques des Beni-Sesoual( Algérie), par C. ArawsourG, M. Boue, 

H. Varrois, R. Verneau. In Archives de l’Institut de Paléontologie humaine. Paris, 
Masson et Cie, 1934; 1 vol. 28,5, 

Radioactivité artificielle. Pluie artificielle (La pluie au Sahara), par STÉPHANIE 
MaRAGINEANU. Bucuresti, Editurà Analelor. Romane, 1934; 1 fasc. 23cm. 

Institut belge de recherches radioscientifiques. 

— Vol. Il : Acoustique des salles, par F. H. van DEN DünGex ; 

— Vol. II : Étude thermodynamique de la tension superficielle, par Raymonn 
Deray. Paris, Gauthier-Villars, 1934; 2 vol. 24,5 

Étude relative au contact des roues sur le ro par ROBERT Lévi. Extrait de la 
Revue générale des chemins de fer, février 1939. Paris, Dunod; 1 fase. 302,5 (Pré- 
senté par M. M. d'Ocagne.) 

A PE da Academia (1788-1794). Visita aos | Arquivos do Reino : Correspon- 
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Bario. Lisboa, 1934; 1 vol. 23°. 
La menace des insectes, par L. O. Hovan 
Flammarion, 1935 ; 1 vol. 19°,5. 
. Les prix Nobel, en 1935. Stockholm. Ad sdyale P, À. Nortel et Séner, 
FODD TL NO 2077, EUR 
Erreurs de Mathématiciens des origines à nos Jours, par MAURICE Lxcar. Louvain 
et Bruxelles, ancienne librairie Castaigne, 1935; 1 11vOl: 202,0, 
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